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1. UVOD  
 
Svjeţe pripremljen napitak kafe, svojim specifiĉnim senzorskim svojstvima pruţa 
potrošaĉima zadovoljstvo prilikom konzumiranja i predstavlja jedan od najpopularnijih 
napitaka sa kojim ljudi širom svijeta zapoĉinju dan. Popularnosti ovog napitka u najvećoj 
mjeri doprinose prijatna aroma i specifiĉan ukus, kao i stimulativni efekt pojedinih sastojaka 
kafe na centralni nervni sistem organizma ĉovjeka. 
 Postoje razliĉite vrste biljke kafe, a komercijalno dostupne vrste, kako na svijetskom 
tako i na našem trţištu (Srbija i Bosna i Hercegovina), su najĉešće Coffea Arabica i Coffea 
Robusta. Kafa se priprema i stavlja u promet, obiĉno kao mješavina ove dvije vrste kafe. 
Optimalan odnos mješavine kafa Arabika i Robusta doprinosi kvalitetu napika kafe kao 
finalnog proizvoda. U zavisnosti od porijekla, vrste i kvaliteta kafe, kao i postupaka prerade, 
na trţištu se nudi kafa razliĉitog kvaliteta i cijene. Pripremanjem razliĉitih komercijalnih 
mješavina kafe nastoji se postići izbalansiran odnos sastojaka koji utiĉu na prihvatljivost 
arome i ukusa kafe, ali istovremeno obezbjediti i prihvatljiva trţišna cijena proizvoda. 
Industrijska proizvodnja obezbjeĊuje potrošaĉima adekvatno upakovanu prţenu, mljevenu 
kafu za pripremu ovog napitka. Potrošaĉi oĉekuju da napitak ima prijatnu aromu i punoću 
ukusa, dobro izbalansiran ukus skoncentrisan oko gorĉine i kiselosti koje karakterišu ovaj 
proizvod. 
Postoji veliki broj razliĉitih vrsta napitaka kafe, kao i naĉina njihove pripreme i rituala 
konzumiranja što prvenstveno zavisi od tradicije i kulture društva, ali i od navika potrošaĉa. 
Za naše prostore (Srbija i Bosna i Hercegovina) karakteristiĉno je konzumiranje crne kafe, 
koja se obiĉno priprema u domaćinstvu, prema tradicionalnom naĉinu pripreme. Ovako 
pripremljen napitak treba da ima specifiĉnu, intezivnu i konstantno prijatnu aromu kao i 
odgovarajući odnos gorĉine i kiselosti što obezbјеĊuje prijatan i karakteristiĉan ukus napitka. 
Zbog toga je izuzetno znaĉajno obezbjediti i odrţavati kvalitet kafe koja se koristi za 
pripremu napitka. 
Prţenje predstavlja kljuĉni korak u procesu proizvodnje kafe jer omogućava razvoj 
boje, arome i ukusa koji su neophodni za karakterizaciju kvaliteta kafe. Ţeljena aroma i ukus 
koji su karakteristiĉni za napitak kafe razvijaju se u toku prţenja sirovih zrna u temperaturno-
vremenski zavisnom procesu u kome zrna kafe proĊu ĉitav niz reakcija koje dovode do 
brojnih promjena u fiziĉko-hemijskom sastavu. Mljevenjem prţenih zrna omogućava se 
oslobaĊanje aroma kafe u toku ekstrakcije, odnosno pripreme napitka kafe. 
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Kvalitet kafe koja se koristi za pripremu napitka je direktno povezan sa hemijskim 
sastavom sirovog i prţenog zrna kafe. Kada su supstance, nosioci arome i ukusa, sadrţane u 
proizvodu u optimalnoj koliĉini i meĊusobnom odnosu, moţe se oĉekivati prijatan opšti 
utisak o prihvatljivosti kvaliteta, zadovoljstvo i uţitak u konzumiranju ovog napitka. 
Jedan od najvaţnijih kriterijuma za ocjenu kvaliteta kafe je senzorska analiza napitka 
pripremljenog od prţenog, mljevenog zrna kafe. Kafa kao napitak ima kompleksan senzorski 
kvalitet, a posebno aromu i ukus. Oni predstavljaju najvaţnije parametre za ocjenu kvaliteta 
kafe i prihvatljivosti od strane potrošaĉa, kao krajnjih korisnika. Primjena deskriptivne 
senzorske analize omogućava identifikovanje i objektivnu ocjenu odabranih senzorskih 
svojstva napitka crne kafe koja utiĉu na kvalitet proizvoda. Dobijeni rezultati mogu biti 
korisni za upravljanje kvalitetom proizvoda i procesa proizvodnje prţene kafe kao 
komercijalnih proizvoda. 
Napici pripremljeni od kafe, predstavljaju znaĉajan izvor antioksidanasa u ishrani i 
znaĉajno doprinose njihovom dnevnom unosu u organizam potrošaĉa. Podaci o 
antioksidativnom djelovanju kafe, utiĉu na povećano interesovanje potrošaĉa za ovim 
napitkom. S obzirom na veliku potrošnju kafe na našim prostorima i nedostatak nauĉnih 
podataka o njenoj antioksidtivnosti, javlja se potreba da se ispita  antioksidativna aktivnost 
kafe, kao sirovine za pripremu napitka crne kafe, kao i uticaj vrste kafe i procesa prţenja na 
njenu antioksidativnost. 
S obzirom na naprijed navedena saznanja odluĉeno je da se u ovoj doktorskoj 
disertaciji  ispita kvalitet razliĉitih vrsta kafe u procesu proizvodnje prţene, mljevene kafe u 
cilju postizanje optimalnog senzorskog kvaliteta napitka crne kafe, definisanjem parametara 
procesa prţenja kafe u indusrijskim uslovim proizvodnje i definisanjem optimalnog odnosa 
kafe vrste Arabika i kafe vrste Robuste, kao i da se definiše senzorski profil i sistem 
senzorskog ocjenjivanja napitka crne kafe koji se priprema na tradicionalan naĉin. 
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2. PREGLED LITERATURE 
 
Kafa predstavlja jedan od najpopularnijih i najviše konzumiranih napitaka na svijetu 
(Ferraz i sar., 2010). Zbog svog prijatnog ukusa, arome i stimulativnog efekta na centralni 
nervni sistem, od ukupne koliĉine bezalkoholnog pića koje se redovno konzumira širom 
svijeta, 75% otpada na kafu. Kafa je univerzalni proizvod, predstavlja posebnu kategoriju 
napitaka i moţe se konzumirati u svim prilikama (Fujioka i Shibamoto, 2008; Ferraz i sar., 
2010; Martins i Gloria, 2010; Misik i sar., 2010). Sa trţišnim udjelom od oko 15 milijardi 
US$, kafa je poslije nafte druga roba po prometu, širom svijeta. Uzgoj i proizvodnja kafe 
predstavljaju globalnu gigantsku industriju koja ukljuĉuje veliki broj radnika u ogromnom 
lancu proizvodnje (Naidu i sar., 2008). Zajedno sa ĉajem, kafa predstavlja najpopularniji 
napitak širom svijeta. Stoga je komercijalni i socijalni znaĉaj kafe oĉigledan (Martin i sar., 
2001; Romano i sar., 2014).  
Smatra se da kafa vodi porijeklo iz Etiopije iz oblasti Kaffa po kojoj je i dobila ime, a 
u Evropu je stigla u 17 vijeku ilegalnim putevima preko Arapskih trgovaca (Dţinić i 
Jokanović, 2010). Uzgoj kafe lociran je uglavnom u Juţnoj Americi, a Brazil je vodeća zemlja 
u proizvidnji kafe (42%). Afrika uĉestvuje sa 20,4% u ukupnoj proizvodnji kafe, a Azija sa 
18,5%. Evropa je najveći uvoznik, odnosno potrošaĉ kafe (Parras i sar., 2007; Alves i sar., 
2009). 
 
 
2.1. BILJKA KAFE 
 
Biljka kafe pripada rodu zimzelenog šiblja ili niskog drveća Coffea iz porodice 
Rubiacceae. Na drvetu kafe se prvo pojavljuju veoma aromatiĉni bijeli cvjetovi koji se veoma 
kratko zadrţavaju na stablu, oslobaĊajući miris koji podsjeća na kombinaciju mirisa jasmina i 
narandţinog cvijeta (slika 2.1.). Iz njih nastaju plodovi koji se nazivaju koštunice ili trešnje. 
Za prvi rod drveta podrebno je od tri do pet godina, a prosjeĉno drvo u sezoni raĊa od 1 do 3 
kg. Plod dobija jasnu crvenu boju tek kada potpuno sazri, poslije šest do dvanaest mjeseci i 
tada ima preĉnik do 15 mm. Svaki plod sadrţi dva sjemena ili zrna (slika 2.2.), opšte poznata 
kao “zelena zrna”, odnosno sirova zrna kafe (Buffo i Freire, 2004) i koristi se kao osnovna 
sirovina za proizvodnju prţene i mljevene kafe, rastvorljivog kafa praha, kao i kafe likera.  
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   Slika 2.1. Grana kafe sa plodom i cvijetom          Slika 2.2. Plod kafe sa dva sirova zrna  
                      (www.illy.com)                                                     (www.illy.com) 
 
Ravne strane ova dva zrna okrenute su jedna prema drugoj, a duboki ţlijeb se nalazi 
na sredini svakog zrna, dok je druga strana ispupĉena. Zrno ima preĉnik oko 10 mm i teško je 
oko 0,15 g. Razliĉite vrste kafe razlikuju se po veliĉini i obliku zrna. 
Od mnogih vrsta, u trgovini kafom, zbog izuzetnog hemijskog sastava i senzornih 
svojstava, najznaĉajnije su kafa Arabika (Coffea arabica) i kafa Robusta (Coffea canephora) 
kioje zajedno ĉine 90% ukupne proizvodnje u svijetu (Parras i sar., 2007; Enyan i sar., 2013).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 2.3. Komercijalne vrste kafe Arabika i Robusta 
 
U zavisnosti od geografskog porijekla cijena Arabike moţe da bude 2 do 10 puta veća 
od cijene Robuste. Arabika ĉini 75-80% ukupne svjetske proizvodnje kafe. Ţetva za ovu vrstu 
kafe je relativno skupa, jer se pojedinaĉna zrna, koja su u optimalnoj fazi tehnološke zrelosti,  
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kafe moraju brati ruĉno. Zrna sirove Arabika kafe od svijetlo do tamno zelene boje, sa 
plaviĉastom nijansom, ravna su i izduţena, a središnji ţljeb je talasast (Butt i sar., 2011). Kod 
nas, kao i u svijetu najpoznatije vrste Arabike su ,,minas“ i ,,santos“ što su imena izvedena iz 
oblasti Brazila u kojima su one uzgajane. Napitak kafe koji se priprema od Arabika vrste kafe 
ima izraţeniju kiselost, prijatnu i izraţenijiu aromu od napitaka pripremljenih od drugih vrsta 
kafe (Dţinić i Jokanović, 2010) i najviše se koristi za proizvodnju ovog visoko cijenjenog 
napitka. Aroma napitka Arabika kafe je sofisticirana i kompleksna, a moţe da sadrţi voćnu, 
cvjetnu ili ĉokoladnu notu (Kreicbergs i sar., 2011). Ukus kafe Arabika se moţe opisati kao 
sladak, zaokruţen, sa izraţenim aromatskim notama, neznatno kiseo i ĉesto ĉokoladan, sa 
prijatnom notom gorĉine.  
Robusta se uzgaja u tropskim predjelima Afrike, Indije, Indonezije i Vijetnama i to na 
podruĉjima sa manjom nadmorskom visinom (Dţinić i Jokanović, 2011). Usjevi Robuste su 
otporniji na bolesti nego usjevi Arabike. Robusta u svjetskoj proizvodnji zauzima oko 25% i 
znatno je jeftinija od Arabike, niţi su troškovi proizvodnje (Franca i sar., 2009). Razlikuje se 
od Arabike po krupnoći i izgledu zrna koja su svijetlo braon boje, okrugla i nepravilnog 
oblika i njihov ţljeb je prav (Butt i sar., 2011). Sitnija je od Arabike i ima više otpadnih 
primjesa i crnih zrna, pa je i to jedan od faktora zašto je Arabika kafa boljeg kvaliteta. Napitak 
od ĉiste Robuste je oporog ukusa i gorak bez izraţene arome. Robusta se koristi za 
pripremanje mješavina kafe sa Arabikom, jer svojim ekstraktom, visokim procentom kofeina i 
hlorogenske kiseline dobrinosi stvaranju skladnijeg senzorskog profila napitka kafe (Dţinić i 
Jokanović, 2010). Arabika u mješavini prţene, mljevene kafe potrebne za pripremu napitka 
crne kafe, koji se konzumira na našim prostorima, uĉestvuje u mnogo većem procentu nego 
Robusta, a od procentualnog odnosa ove dvije vrste zavisi i senzorski kvalitet napitka kafe.  
Zbog lošijeg kvaliteta Robuste u odnosu na Arabiku, istraţivanjima vezano za ovu vrstu kafe 
nije se posvećivana velika paţnja kao za istraţivanja Arabike. U posljednje vrijeme u cilju 
poboljšanja senzorskih karakteristika Robuste, a na taj naĉin i dobijanja njene veće 
konkurentnosti na trţištu, ulaţe se u istraţivanja, razvoj i optimizaciju ove kafe razliĉitim 
metodama obrade (Mendes i sar., 2001, Ferrari i sar., 2010; Naidu i sar., 2008). 
Optimizacijom parametara u toku procesa prţenja moţe se poboljšati kvalitet Robuste i 
povećati njen udio u komercijalnim mješavinama kafe. Posebna paţnja je posvećena 
temperaturi i vremenu prţenja, odnosno stepenu prţenja kafe (Dţinić i sar., 2010, Mendes i 
sar., 2001). U cilju postizanja specifiĉne, poţeljne arome napitka kafe, potrošaĉima se na 
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trţištu ĉesto nude mješavine razliĉitih vrsta kafe, a najĉešće Arabike i Robuste (Kreicbergs i 
sar., 2011). 
 
 
2.1.1. Proizvodnja i kvalitet sirove kafe 
 
Nakon berbe, plodovi kafe se obraĊuju suvim, mokrim ili polusuvim postupkom u 
cilju proizvodnje zrna sirove kafe. Svaki od izabranih postupaka ima za cilj uklanjanje 
mesnatog dijela ploda i oslobaĊanje zrna kafe. Kljuĉna razlika izmeĊu suvog i mokrog 
postupka proizvodnje sirove kafe je u naĉinu uklanjanja koţe i pulpe mesnatog dijela ploda 
(Duarte i sar., 2010).  
Suvi postupak proizvodnje sirove kafe se koristi u podruĉjima koja nemaju dovoljne 
koliĉine vode (Brazil, Indija, Etiopija), a koja imaju veliki broj sunĉanih dana u godini. Ovaj 
postupak se najĉešće koristi u procesu proizvodnje sirove Robusta vrste kafe. Zreli plodovi 
kafe se rašire u tankom sloju na podlogu gdje ostaju dvije do tri sedmice izloţeni na suncu. 
Povremeno se okreću kako bi se sprijeĉilo zadrţavanje vlage u unutrašnjim dijelovima i da bi 
se omogućilo ravnomjerno sušenje. Ovim postupkom dobija se „prirodna sirova kafa - natural 
coffee“ (Illy i Viani., 2005). 
Mokri postupak proizvodnje sirove kafe se primjenjuje u podruĉjima koja nemaju 
dovoljno sunĉanih dana, a imaju visoki udio vlage ili dugo kišno razdoblje. Ovaj postupak se 
najĉešće koristi u procesu proizvodnje sirove Arabika vrste kafe. Zreli plodovi kafe se nakon 
branja potapaju u bazene sa vodom pri ĉemu pulpa omekšava, a strane primjese isplivavaju na 
površinu ili se taloţe na dno bazena. U vodi zapoĉinje proces fermentacije. Nakon 
fermentacije, zrna se suše prirodno na suncu ili u sušarama sa toplim vazduhom. Ovim 
postupkom dobija se „prana sirova kafa - washed coffee“ (Illy i Viani., 2005). 
Polusuvim postupkom se uklanja dio pulpe, zrno se suši sa ostatkom pulpe, ali se 
primjenjuje i fermentacija (Duarte i sar., 2010). U oba sluĉaja, oljušteno ili „polirano“ sirovo 
zrno se razvrstava i oznaĉava prema kategoriji kvaliteta i pakuje za izvoz.  
Poslije uklanjanja pulpe, sirova zrna kafe su suva, oĉišćena i obiĉno se pakuju u vreće 
od 60 kg i skladište prema propisanim uslovima sve do procesa prţenja.  
Saglasno Pravilniku o kafi, proizvodima od kafe, surogatima i proizvodima od 
surogata (,,Sluţbeni glasnik BiH“, broj 72/2011) i Pravilniku o kvalitetu sirove kafe, 
proizvoda od kafe, surogata kafe i srodnih proizvoda („Sluţbeni glasnik RS“, broj 54/2012)  
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pod sirovom kafom podrazumijevaju se osušene sjemenke (zrna kafe) biljke roda Coffea 
dobijene odgovarajućim tehnološkim postupkom od ploda kafe, uklanjanjem mezokarpa, 
endokarpa i po mogućnosti potpuno i djelimiĉno tegumenta, odnosno pergamenta (srebrnaste 
opne), a stavlja se na trţište pod nazivom sirova kafa ili sirova kafa bez kofeina. Sirova kafa, 
u zavisnosti od botaniĉke vrste, razvrstava se kao: Arabika, Robusta, Liberika, Ekscelsa i 
Arabusta. 
Deklaracija sirove kafe koja se stavlja na trţište u vrećama i/ili kontejnerima mora 
sadrţati najmanje: naziv kafe, zemlju porijekla, oznaku lota i neto masu dok se ostali podaci 
moraju nalaziti na propratnoj dokumentaciji. 
Sirovu kafu prilikom stavljanju na trţište, kao i dostavljanja na analizu, mora da prati 
dokumentacija koja sadrţi sljedeće podatke: naziv kafe (npr. Minas, Santos, Sharry); tip kafe 
(npr. prana, neprana, monsunska); naziv proizvoĊaĉa i uvoznika; zemlja porijekla; godina 
berbe; oznaka lota i broj vreća u lotu; koliĉina otpadnih i stranih primjesa, u procentima; 
koliĉina vode na 105oC, u procentima; krupnoća zrna (prema broju sita); dokaz o pripadnosti 
klasi na osnovu propisa zemlje izvoznice; neto masa vreće sirove kafe. Sirova kafa koja se 
stavlja u promet mora da ispunjava sljedeće uslove:  
1. da ne sadrţi više od 12% vode, odnosno ne više od 11%, za kafu bez kofeina, 
(Sluţbeni Glasnik BiH 72/11), odnosno  da ne sadrţi više od 13,5% vode, odnosno 
12% vode za kafu bez kofeina (Sluţbeni Glasnik RS 54/2012); 
2. da ne sadrţi više od 5,5% ukupnog pepela;  
3. da ne sadrţi više od 0,5% stranih primjesa (Sluţbeni Glasnik BiH 72/11), odnosno 
2,0% (Sluţbeni glasnik RS 54/2012). 
4. da koliĉina otpadnih primjesa ne prelazi 10% kod svih vrsta kafe, osim kod kafe 
Robusta i nepranih Arabika kod kojih ta koliĉina ne smije prelaziti 15%;  
5. da nije zagaĊena insektima u bilo kom stadijumu razvoja;  
6. da ne sadrţi smrdljiva zrna;  
7. da nije oštećena vodom;  
8. da nema strani miris;  
9. da je karakteristiĉne i ujednaĉene krupnoće, oblika i boje za deklarisanu vrstu kafe;  
10. da je napitak karakteristiĉne arome, mirisa i ukusa za vrstu kafe koja je deklarisana;  
11. da u uzorku od 300 g ne sadrţi više od 140 ukupno negativnih bodova, odnosno ne 
više od 180 negativnih bodova. 
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Sirova kafa se, zavisno od ukupnog broja negativnih bodova, broja prisutnih crnih zrna 
i ocjene napitka, razvrstava u šest kvalitetnih klasa na naĉin dat u tabeli 2.1. 
 
Tabela 2.1. Kvalitet razliĉitih klasa kafe 
Klase 
Ukupan broj negativnih bodova u 
uzorku od 300 g sirove kafe 
Broj crnih zrna u uzorku od 300 g 
sirove kafe 
Ocjena napitka 
 
Arabika, Liberika, 
Ekscelza, Arabusta 
Robusta 
Arabika, Liberika, 
Ekscelza, Arabusta 
Robusta  
I do 6 do 12 bez crnih zrna bez crnih zrna 
odliĉno izraţenog 
mirisa, ukusa, 
arome i boje 
II 7 do 13 13 do 25 Do 5 5 
vrlo dobro 
izraţenog mirisa, 
ukusa, arome i boje 
III 14 do 30 25 do 50 Do 5 10 
zadovoljavajuće 
izraţenog mirisa, 
ukusa, arome i boje 
IV 31 do 60 51 do 90 Do 10 15 
zadovoljavajuće 
izraţenog mirisa, 
ukusa, arome i boje 
V 91 do 120 91 do 140 Do 10 20 
zadovoljavajuće 
izraţenog mirisa, 
ukusa, arome i boje 
VI 121 do 140 140 do 180 Neograniĉeno Neograniĉeno 
slabo izraţenog 
mirisa, ukusa arome 
i boje 
 
Ĉesti kriteriji koji se koriste za ocjenu kvaliteta zrna kafe ukljuĉuju veliĉinu zrna, 
boju, oblik, potencijal za prţenje, metode prerade, godina usjeva, “cup” kvalitet i prisustvo 
defektnih zrna. Klasifikacija kvaliteta zrna koja podrazumjeva ekvivalenciju svih defekata 
zrna sa crnim zrnom kao osnovom "black bean count basis" prikazana je u tabeli 2.2. 
(Rodrigues i sar., 2003). 
 
Tabela 2.2. Oznake sirovih zrna kafe na osnovu maksimalno dozvoljenih defekata  
Oznaka 
Maksimalno dozvoljeni broj defekata 
(crnih zrna) za 300g uzorka 
NY ½ 4 
NY 2/3 8 
NY ¾ 19 
NY 4 26 
NY 4/5 36 
NY 5/6 79 
NY 6 86 
NY 7 160 
NY 8 360 
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2.1.2. Hemijski sastav sirove kafe 
 
U toku zrenja i samog pocesa obrade kafe dolazi do znaĉajnih promjena i razliĉitih 
reakcija uslijed ĉega se mijenja i hemijski sastav kafe, što svakako utiĉe na njen kvalitet 
(Rogers i sar., 1999). Zbog toga se sve veća paţnja poklanja istraţivanjima hemijskog sastava 
sirove kafe, promjenama koje nastaju u toku obrade sirovog zrna kafe ali i procesa prţenja 
kafe, kao i fiziĉko-hemijskog sastava i svojstava napitka kafe kao finalnog proizvoda. Na 
kvalitet i hemijski sastav sirovog zrna kafe utiĉu uslovi gajenja ove biljke kao što su lokacija, 
nadmorska visina, vrijeme saĊenja biljke, sastav zemljišta i Ċubrenje, zatim berba, metode 
ĉišćenja i uslovi skladištenja sirovog zrna do prerade (Ribeiro i sar., 2010).  
 
Tabela 2.3. Prosjeĉan hemijski sastav sirove kafe Arabika i Robusta vrste 
Komponente Arabika  Robusta Sastojci 
Rastvorljivi 
ugljeni hidrati 
9 – 12,5  6 – 11,5 
 
Monosaharidi  0,2 – 0,5  
Fruktoza, glukoza, galaktoza, arabinoza (u 
tragovima) 
Oligosaharidi 6 – 9  3 – 7 
Saharoza (>90%), rafinoza (0 – 0,9%), 
stahiloza (0 – 0,13%) 
Polisaharidi  3 – 4  
Polimeri galaktoze (55 – 65%), manoze (10 
– 20%), arabinoze (20 – 35%) i glukoze (0 
-2%) 
Nerastvorljivi 
ugljeni hidrati 
46 – 53  34 – 44 
 
Hemiceluloza 5 – 10  3 – 4 
Polimeri galaktoze (65 – 75%), arabinoze 
(25 – 30%) i manoze (0 – 10%) 
Celuloza 41 – 43  32 – 40  
Kiseline i fenoli     
Isparljive kiseline  0,1   
Neisparljive 
alifatske kiseline 
2 – 2,9  1,3 – 2,2 Limunska, jabuĉna, kininska kiselina 
Hlorogenska 
kiselina 
6,7 – 9,2   7,1 – 12,1 
Mono-, dikafeoil-, i feruloilkininska 
kiselina 
Lignini  1 – 3    
Lipidi 15 – 18   8 – 12   
Vosak  0,2 – 0,3   
Ulje  7,7 – 17,7   Osnovne masne kiseline: 16:0 i 18:2 (9,12) 
Azotne 
komponente 
 11 – 15    
Slobodne 
aminokiseline 
 0,2 – 0,8   
Osnovne aminokiseline: Glu, Asp, Asp-
NH2 
Proteini  8,5 – 12    
Kofein 0,8 – 1,4   1,7 – 4,0   
Trigonelin 0,6 – 1,2   0,3 – 0,9  
Minerali  3 – 5,4   
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Neisparljive komponente zrna kafe koje mogu imati znaĉajan uticaj na senzorski 
kvalitet napitka kafe ukljuĉuju kiseline (hlorogenska, jabuĉna, limunska, kininska, mravlja, 
sirćetna, glikolna i druge), alkaloide (kofein, trigonelin), ugljene hidrate, lipide, proteine, 
minerale, a u prţenom zrnu i melanoidine (Buffo i Cardelli-Freire, 2004; Sunarharum i sar., 
2014). Prosjeĉan sastav sirove kafe prikazan je u tabeli 2.3. (Belitz i sar., 2009).  
 
Ugljeni hidrati 
U sastavu sirove kafe dominiraju ugljeni hidrati i to polisaharidi (glukomanan i 
celuloza), disaharidi (saharoza) i monosaharidi (glukoza, galaktoza, arabinoza, fruktoza, 
manitol, manoza, ksiloza i riboza). Polisaharidi ćelijskog zida ĉine polovinu suve materije 
zrna kafe (Parras i sar., 2007). Ukupan sadrţaj polisaharida u kafi se razlikuje u zavisnosti od 
vrste kafe. Sadrţaj polisaharida se u kafi Robusta kreće od 38 do 48%, a u kafi Arabika 
sadrţaj polisaharida je veći i kreće se od 48 do 58% (Fischer i sar., 2001). Sadrţaj saharoze u 
sirovoj kafi je relativno nizak i zavisi od vrste kafe. Arabika sorte sadrţe oko dva puta više 
saharoze (5 – 8,5%) od Robusta sorti (2 – 5% saharoze). Robusta sa druge strane, sadrţi više 
redukujućih šećera od Arabike. U sirovom zrnu kafe dominiraju tri polimera i to 
arabinogalaktan, manan i celuloza. 
 
Kiseline 
Osnovne kiseline u sirovoj kafi su limunska, jabuĉna, hlorogena i kininska kiselina. U 
sirovoj kafi su još prisutne mravlja i sirćetna kiselina. Tokom peĉenja koncentracije prisutnih 
kiselina se mijenjaju u zavisnosti od reakcija koje se pri tome odvijaju. U sirovom zrnu 
Arabike nalazi se prosjeĉno 5,5 g/kg kiniske kiseline, a u Robusti prosjeĉno 3,5 g/kg. Njihov 
sadrţaj u sirovom zrnu zavisi od faktora kao što su starost, obrada i fermentacija zrna. 
Analizom je utvrĊeno da prosjeĉna koncentracija jabuĉne kiseline u Arabika kafi iznosi 5,6 
g/kg i 3,0 g/kg u Robusta kafi. Prosjeĉna koncentracija limunske kiseline u Arabika kafi 
iznosi 12,3g/kg i 8,6g/kg u Robusti. Sirovo zrno Arabike sadrţi manje fosforne kiseline 
(prosjeĉno 1,3 g/kg) nego zrno Robusta sorti (prosjeĉno 1,7 g/kg) (Nicoli i sar., 1997). 
 
Hlorogenska kiselina (CGA) je široko rasprostranjena u biljnom svijetu. Hlorogenska 
kiselina predstavlja osnovno fenolno jedinjenje u kafi i ĉini od 4 do 14% kompozicije sirove 
kafe. Hlorogenska kiselina ima znaĉajan uticaj u odreĊivanju kvaliteta kafe i igra vaţnu ulogu 
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u formiranju ukusa kafe kao napitka. Pored toga, ova jedinjenja imaju nekoliko blagotvornih 
zdravstvenih svojstva koja se uglavnom pripisuju njihovoj potencijalnoj antioksidativnoj 
aktivnosti. Sirova kafa je glavni izvor CGA u prirodi. Ukupni sadrţaj CGA u sirovoj kafi 
moţe varirati u zavisnosti od genetike – vrsta i sorta kafe, zatim od stepen sazrijevanja, klime 
i zemljišta. Generalno, ukupni sadrţaj CGA u zrnima sirove kafe, raĉunato na suvu materiju, 
moţe da varira od 4 do 8,4% za Coffea arabica i od 7 do 14,4% za Coffea canephora (Farah i 
Donangelo, 2006). 
Tri vaţna izomera ove kiseline u kafi su: kafeoilhininska kiselina, dikafeoilhininska kiselina i 
ferulna kiselina (Feraz i sar., 2010).  CGA obuhvataju razliĉite grupe jedinjenja i srodnih 
izomera formiranih esterifikacijom jednog molekula hininske kiseline i jedne do tri molekule 
specifiĉne trans-hidroksicimetne kiseline. Hidroksi-cimetne kiseline su trans-fenil-3-
propenske kiseline sa razliĉitim supstitucijama u aromatiĉnom prstenu, a one koje su u kafi 
najĉešće prisutne su kofeinska kiselina (3,4-dihidroksi-cimetna kiselina) zatim ferulna 
kiselina (3-metoksi, 4-hidroksi-cimetna kiselina) i p-kumarna kiselina (4-hidroksi-cimetna 
kiselina).  
Hlorogenske kiseline predstavljaju osnovne komponente fenolne frakcije sirovog zrna kafe. 
Glavne komponente hlorogenskih kiselina (slika 2.4.) koje se nalaze u zrnu sirove kafe su: 
kafeoilhininska kiselina (CQA) sa 3 izomera (3-, 4- and 5-CQA); dikafeoilhininska kiselina 
(diCQA) sa 3 izomera (3,4-diCQA; 3,5-diCQA; 4,5-diCQA); feruloilhininske kiseline (FQA) 
sa tri izomera (3-, 4- and 5-FQA); p-kumaroilhininske kiseline (pCoQA) sa 3 izomera (3-, 4- 
and 5- pCoQA), i 6 diestera kafeoilfeuroil-hininske kiseline (CFAQ) (Farah i Donangelo, 
2006). Sama 5-CQA je odgovorna za oko 56-62% od ukupne CGA.  
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A.
 
B. 
 
C. 
 
D. 
 
 
 
Slika 2.4. Hlorogenske kiseline i jedinjenja srodna prema hemijskim karakteristikama. (A) 
Osnovna jedinjenja; (B) monoestri hininske i hidroksi-cimetne kiseline; (C) di-estri hininske 
kiseline sa kofeinskom kiselinom i (D) kombinovani estri 
 
 
 
 
Božana Odžaković                                                  Doktorska disertacija 
 
13 
Kofein 
Kofein je fiziološki aktivna komponenta (slika 2.5), a osim u kafi, prisutan je i u 
velikom broju drugih biljnih vrsta (ĉaj, kakao) (Clarke i Vitzthum, 2001). Otkrio ga je 
njemaĉki hemiĉar Friedrich Ferdinand Runge 1819. godine (Dţinić i Jokanović, 2010). Sa 
hemijskog stanovišta, kofein je bijela, kristalna supstanca koja pripada alkaloidima, a kao svi 
alkaloidi ima gorak ukus. Sirova zrna kafe sadrţe izmeĊu 0,8 i 4,0% kofeina, u zavisnosti od 
vrste i porijekla (Bermejo i sar., 2013). 
 
 
 
 
 
 
Slika 2.5. Kofein 
 
Iako zastupljen u relativno malom udjelu, kofein predstavlja supstancu koja je 
odluĉujuća za kvalitet i upotrebnu vrijednost kafe. Sadrţaj kofeina zavisi u prvom redu od 
vrste kafe, a zatim i od toga da li se radi o sirovoj ili prţenoj kafi (Barone i Roberts, 1996 
Ljubisavljević, 2001). Sadrţaj kofeina je veći u Robusta vrsti kafe i kreće se od 1,7 do 4,0%, 
dok je u Arabikama manje zastupljen i kreće se od 0,8 do 1,4% (Belay i sar., 2008; Belitz i 
sar., 2009; Mussatto i sar., 2011).  
 
Proteini 
Proteini su polimeri sastavljeni od aminokiselina meĊusobno povezanih peptidnom 
vezom (Velagić-Habul, 2010). Sadrţaj proteina u kafi ukljuĉuje i prisustvo slobodnih 
aminokiselina, uglavnom asparagina, glutaminske kiseline, alanina, lizina i arginina (Martins i 
Gloria, 2010). Tako se na primjer, sušenjem svjeţe ubranih zrna kafe na temperaturama od 20 
i 40°C povećava koncentracija glutaminske kiseline, valina, fenilalanina, leucina i izoleucina, 
a smanjuje koncentracija arginina. Sadrţaj aminokiselina u sirovim zrnima kafe ima znaĉajan 
uticaj na razvoj arome kafe u procesu prţenja (Sunarharum i sar., 2014).  
Sadrţaj proteina u sirovim Arabika i Robusta vrstama kafe kreće se od 8,5 do 12% 
(Beliz i sar., 2009; Mussatto i sar., 2011). U sirovim zrnima kafe sadrţaj proteina moţe da 
bude i veći u zavisnosti od uslova uzgoja kafe (Pittia i sar., 2001).  Sadrţaj proteina u Arabika 
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vrsti kafe neznatno je niţi u odnosu na sadrţaj proteina u Robusta vrsti kafe (Sunarharum i 
sar., 2014).  
 
Lipidi 
U zrnu sirove kafe lipidi se uglavnom nalaze u endospermu, dok se samo mala 
koliĉina  nalazi u spoljašnjem sloju (Calligaris i sar., 2009). Lipidi su glavne komponente 
kafe, a njihov ukupni sadrţaj znatno varira izmeĊu Arabika i Robusta vrste. Analiziranjem 
ove dvije, komercijalno relevantne, vrste kafe utvrĊen je sadrţaj lipida u koliĉinama izmeĊu 7 
i 17%. Prosjeĉni sadrţaj lipida u sirovoj kafi Arabike je znatno veći (15% raĉunato na suvu 
materiju), nego u sirovoj kafi Robuste (10%).  
Lipidna frakcija kafe se sastoji uglavnom od triacilglicerola, diterpena, slobodnih 
masnih kiselina, sterola, voskova i tokoferola. Triacilgliceroli ĉine glavnu lipidnu klasu u 
sirovoj kafi, oko 8-17 g/100 g (75% od ukupnih lipida u kafi), a sa masnim kiselinama nalaze 
se u proporciji sliĉnoj onoj koja se nalazi u drugim biljnim uljima. U sirovoj kafi su prisutne i 
druge vaţne grupe lipida, a to su slobodni diterpeni i esterifikovani alkoholi (20%), estri 
terpena (14%), pojedinaĉni acilgliceroli (5%), ukupni slobodni i esterifikovani steroli (5% - 
2,2% neesterifikovanih i 3,2% esterifikovanih sa masnim kiselinama), slobodne masne 
kiseline (1%) i tokoferoli  (0,05%) koji se obiĉno nalaze u jestivim biljnim uljima (Calligaris i 
sar., 2009; Ferrari, 2010).  
Sirova kafa sadrţi sterole (stigmasterol i sitosterol), masne kiseline i pentacikliĉne 
diterpene (metilkafestol, kafestol, kahveol). Glavni diterpeni u kafi su kafestol i kahveol. U 
ulju kafe, diterpeni su uglavnom esterifikovani sa raznim masnim kiselinama i samo mala 
koliĉina diterpena je prisutna u slobodnoj formi (Parras i sar., 2007). Tokoferoli i tokotrienoli 
su takoĊe prisutni u sirovoj kafi. Tokoferoli (α, β, γ i δ) su lipofilna jedinjenja antioksidativnih 
svojstava i ĉesto su prisutni u jestivim biljnim uljima. Zajedno sa odgovarajućim 
tokotrienolima, tokoferoli predstavljaju vitamin E. Dva glavna tokoferola (α i β) su 
identifikovani u zrnu Arabike i Robuste kafe. Tokoferoli se nalaze u sirovoj kafi, u kojoj se 
zadrţavaju i nakon procesa peĉenja kafe (Alves i sar., 2010). 
 
Masne kiseline 
Najveći dio lipida predstavlja derivate masnih kiselina. U acil lipidima masne kiseline 
su prisutne kao estri, a u manjoj mjeri u amidnoj formi. Masne kiseline biljnog, ţivotinjskog i 
mikrobnog porijekla obiĉno sadrţe ujednaĉen broj atoma ugljenika u ravnim lancima, sa 
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karboksilnom grupom u jednom ekstremitetu i sa dvostrukim vezama u cis konfiguraciji u 
odreĊenim pozicijama. Biljne masne kiseline mogu da sadrţe širok spektar funkcionalnih 
grupa, ukljuĉujući trans-dvostruke veze, acetilenske veze, epoksil, hidroksil i keto grupe i 
ciklopropenske, ciklopropanske i ciklopentenske prstenove (Christie, 1989). Palmitinska, 
oleinska i linolna kiselina se ĉesto javljaju u većim koliĉinama, dok se ostale masne kiseline, 
iaoko široko rasprostranjene, javljaju u malim koliĉinama (Velagić-Habul, 2010). Zasićene 
masne kiseline ne sadrţe dvostruke (kovalentne) veze ili druge funkcionalne grupe u 
molekularnom lancu. Pojam "zasićen" se odnosi na vodonik koji se u maksimalnom mogućem 
broju veţe na atome ugljenika u lancu, osim kod karboksilne grupe. Zasićene masne kiseline 
dominantno ĉine molekule nerazgranatog, ravnog lanca parnog broja C atoma, najĉešće sa 14, 
16 i 18 C atoma. U slobodnoj ili esterifikovanoj formi sa alkoholima male molekulske mase, 
u prirodi se javljaju u malim koliĉinama, posebno u biljkama, odnosno namirnicama biljnog 
porijekla, u kojima su one supstance arome (Christie, 1989; Velagić-Habul, 2010). 
Nezasićene masne kiseline, koje su dominantne u lipidima, sadrţe jednu, dvije ili tri alil grupe 
u kiselinskom ostatku. Kiseline sa izolovanim dvostrukim vezama obiĉno se oznaĉavaju kao 
kiseline izolenskog tipa ili nekonjugovanje masne kiseline. Masne kiseline sa više dvostrukih 
veza (linolna, linoleinska i arahidinska) ubrajaju se u esencijalne sastojka hrane, jer se ne 
mogu sintetizovati u organizmu (Velagić-Habul, 2010). 
Sadrţaj slobodnih masnih kiselina u kafi iznosi oko 0,1-0,2 g/100 g (oko 1% od 
ukupne koliĉine lipida u kafi) (Toci i sar., 2013). Masne kiseline su prisutne u ekstraktu lipida 
kafe, slobodne ili uglavnom u kombinovanim oblicima, većina ih je esterifikovana sa 
glicerolom u triacilglicerol frakciji, 20% ih je esterifikovano sa diterpenima, i mali dio masnih 
kiselina nalazi se u sterol estrima. Glavne masne kiseline prisutne u ulju kafe su miristinska 
(C14:0), palmitinska (C16:0), palmitoleinska (C16:1), stearinska (C18:0), oleinska (C18:1), 
linolna (C18:2), linolenska (C18:3), arahidinska (C20:0), eikozenoinska (C20:1) i beheninska 
kiselina (C22:0) (Martin i sar., 2001). Većina masnih kiselina u kafi su nezasićene masne 
kiseline. Zasićene masne kiseline dominiraju u terpene- i sterol estrima, dok nezasićene 
masne kiseline dominiraju u triacilglicerinima slobodnih masnih kiselina (Nikolova-
Damyanova i sar., 1998). Nezasićene kiseline, naroĉito linolna kiselina, esterifikovane su sa 
sekundarnom hidroksil pozicijom glicerola (Alves i sar., 2003). Linolna kiselina (18:2), 
oleinska kiselina (18:1) i linolenska kiselina (18:3) ĉine oko 43%-54%, 7%-4%, i 1%-2,6%, 
redom od triacilglicerol frakcije i pribliţno 46%, 11% i 1% od frakcije slobodnih masnih 
kiselina (Farah, 2012).  
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Slobodne masne kiseline su pribliţno ravnomjerno rasporeĊene u obe vrste kafe. Sve 
Arabike imaju nešto niţi sadrţaj slobodnih masnih kiselina u odnosu na Robusta vrste (u 
rasponu od 1 do 1,5 g u 100 g lipida). Dok je udio stearinske kiseline primjetno manji od 
oleinske u Robusti, sadrţaj ove dvije kiseline u Arabiki je skoro jednak.  
Calligaris i sar. (2009) su odredili sastav masnih kiselina ulja sirove kafe. Ustanovili 
su da su dominantne masne kiseline linolna (46,1%) i palmitinska (34,3%). Znaĉajne koliĉine 
stearinske (6,5%) i oleinske kiseline (8,5%) su takoĊe prisutne u ulju kafe, dok su linolenska 
(1,2%) i arahidinska kiselina (2,1%) prisutne u manjim koliĉinama. Gadolenska (0,2%) i 
beheninska (0,3%) kiselina se mogu naći samo u tragovima. Proces prţenja dovodi do 
neznatnih promjena u sastavu masnih kiselina.  
Nikolova-Damyanova i sar. (1998) su u sirovim zrnima Arabike identifikovali deset 
masnih kiselina tipiĉnih za lipide sirove kafe i utvrdili njihovu specifiĉnu raspodjelu izmeĊu 
lipidnih klasa. Palmitinska (16:0) i linolna kiselina (18:2) su dominantne masne kiseline u 
sirovoj Arabici (30,4 i 44,8%). Ukupni lipidi sadrţe umjerene i gotovo jednake koliĉine 
stearinske (18:0) i oleinske (18:1) masne kiseline (4,8 i 14,1%), a sadrţaj miristinske (14:0), 
palmitoleinske (16:1), arahidinske (20:0) i beheninske (22:0) kiseline je manji od 1%. Uzorak 
takoĊe sadrţi preko 1% alfa-linolenske kiseline (18:3). McLeod i sar. (2013) su odredili 
sastav masnih kiselina u kafi razliĉitog porijekla u cilju naĉina diskriminacije geografskog 
porijekla ovog proizvoda. Šest masnih kiselina je identifikovano, a meĊu njima je 
najzastupljenija bila palmitinska kiselina ĉiji se sadrţaj kretao od 43,8% (Brazil) do 46,2% 
(Uganda). Nezasićena linolna masna kiselina je druga po zastupljenosti, sa sadrţajem od 
31,0% (Brazil, Uganda, Kona-Havaji) do 34,0% (Gvatemala). Sadrţaj oleinske kiseline kretao 
se od 7,87% (Papa Nova Gvineja) do 9,82% (Etiopija); stearinske od 8,20% (Gvatemala) do 
9,56% (Brazil) i arahidinske od 4,11% (Etiopija i Kona) do 4,87% (Brazil). 
Sadrţaj pojedinaĉnih slobodnih masnih kiselina u svjeţe ubranoj sirovoj kafi je niţi 
nego u skladištenoj sirovoj kafi. Kod brazilske kafe koja je svjeţe pripremljena, bilo u 
vlaţnom ili suhom postupku, utvrĊen je sadrţaj slobodnih masnih kiselina od oko 1 g/kg, dok 
u 10 –godišnjoj sirovoj kafi iz Brazila, sadrţaj slobodnih masnih kiselina iznosi više od 30 
g/kg. Iz ovih podataka je moguće zakljuĉiti da enzimi koji cijepaju masti imaju veliki uticaj. 
Speer i sar. (2004) detektovali su aktivnosti lipaze u svim ispitivanim sirovim kafama (svjeţe 
ubranim i 10 godina starim). Aktivnost lipaze moţe se smatrati razlogom većeg sadrţaja 
slobodnih masnih kiselina u starijim sirovim kafama.  
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Sadrţaj lipida i masnih kiselina ne zavisi samo od sastava zrna kafe već i od uslova 
ekstrakcije i faktora kao što su veliĉina i površina ĉestice, izbor rastvaraĉa i trajanje 
ekstrakcije. Za dobijanje ulja kafe koje će se koristiti za detaljnije prouĉavanje njenog 
hemijskog sastava, neophodno je primjeniti direktnu ekstrakciju rastvaraĉem bez kiselinskog 
tretmana. Razliĉiti rastvaraĉi se mogu koristiti u ovu svrhu: dietiletar, petroletar sa razliĉitim 
opsegom taĉke kljuĉanja, n-heksan i smješa dietiletra i n-heksana. Sastav masnih kiselina u 
izdvojenim lipidnim klasama najĉešće se odreĊuje gasnom hromatografijom u kombinaciji sa  
masenom spektrometrijom uz prethodnu derivatizaciju masnih kiselina u metil estre. Speer i 
sar. (1993) analizirali su masne kiselina u triacilglicerolima zrna kafe i u diterpen estrima. 
Masne kiseline u sterol estrima takoĊe su bile predmet brojnih istraţivanja. Za razdvajanje 
razliĉitih klasa lipida korištena ja Florisil kolona. Speer i sar. izolovali su triacilglicerole 
pomoću gel hromatografije, transesterifikovali ih sa kalijum metilatom i metilisane masne 
kiseline hromatografisali koristeći 60 m „fused silica“ kapilarnu kolonu sa RTKS 2330 
stacionarnom fazom. Nema znaĉajne razlike izmeĊu ukupnih masnih kiselina i masnim 
kiselinama u triacilglicerolima. Speer i sar. (1993) razvili su metod za direktno odreĊivanje 
slobodnih masnih kiselina. Korišćenjem gel hromatografije (sa BioBeads S Ks3), lipidi 
ekstrahovani iz kafe sa tercijarnim butil metil etrom, mogu se podeliti u tri pojedinaĉne 
frakcije: frakcija sa triacilglicerolima, frakcije koja sadrţi diterpen estre masnih kiselina i 
frakcija sa slobodnim masnim kiselinama. Posljednja frakcija je konvertovana sa 
BF3/metanolom i slobodne masne kiselina su odreĊene kapilarnom gasnom hromatografijom 
kao metil estari. Detektovano je 9 slobodnih masnih kiselina, a njihov sadrţaj je bio sliĉan u 
Arabika i Robusta kafi. U obe vrste kafe, najzastupljenije masne kiseline su linolna i 
palmitinska, zatim stearinska, oleinska, arahidinska i beheninska, a najmanje zastupljene su 
miristinska, linolenska i lignocerinska kiselina. Sadrţaj stearinske kiseline proporcionalno je 
znatno manji od oleinske u Robusta kafi, a procentualni sadrţaj ove dvije kiseline u Arabika 
kafi je skoro jednak.  
 
Tokoferoli i karotenoidi 
Tokoferoli su takoĊe prisutni sirovoj kafi. Tokoferoli (α, β, γ i δ) su lipofilna 
jedinjenja antioksidativnih svojstava i ĉesto su prisutni u jestivim biljnim uljima. Zajedno sa 
odgovarajućim tokotrienolima, tokoferoli predstavljaju vitamin E. Dva glavna tokoferola (α i 
β) su identifikovani u zrnu kafe Arabike i Robuste. Tokoferoli se nalaze u sirovoj kafi, ali se u 
njoj zadrţavaju i nakon procesa peĉenja kafe (Alves i sar., 2009; Alves i sar., 2010). 
Božana Odžaković                                                  Doktorska disertacija 
 
18 
Analizama je ustanovljeno da se u ulju sirove Arabike nalazi 161 mg/kg α-tokoferola i 597 
mg/kg β-tokoferola. Ulje sirove Robuste sadrţi 107 mg/kg α-tokoferola i 260 mg/kg β-
tokoferola (Dţinić i Jokanović, 2010).  
U sirovoj kafi su zastupljeni i karotenoidi. Smatra se da nekoliko aromatiĉnih 
komponenti kafe mogu biti izvedeni kao prekursori karotenoida. Razvijeno zrno kafe sadrţi 
znaĉajne koliĉine α i β karotena. Karotenoidi u zrnu kafe uĉestvuju u fiziologiji i kontroli 
razvoja zrna, te doprinose formiranju arome i ukusa kafe (Simkin i sar., 2010). 
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2.2. TEHNOLOŠKI PROCES PROIZVODNJE PRŢENE, MLJEVENE KAFE 
 
Proces prerade ploda kafe do finalnog proizvoda – prţene, mljevene kafe, obuhvata 
više faza kao što je prikazano na slici 2.6.             
 
 PLOD KAFE  
 ↓  
 
RAZDVAJANJE  PULPE 
 
 
SUVI POSTUPAK 
 
↓ 
 
VLAŢNI POSTUPAK 
 
 ZELENA ZRNA KAFE 
(SIROVA KAFA) 
 
 ↓  
 PRŢENJE  
 ↓  
 HLAĐENJE  
 ↓  
 
MIJEŠANJE RAZLIĈITIH 
VRSTA KAFE 
 
 ↓  
 MLJEVENJE  
 ↓  
 PAKOVANJE  
 ↓  
 SKLADIŠTENJE  
 ↓  
 
UPAKOVANA MLJEVENA 
KAFA 
 
 
Slika 2.6. Tehnološka šema prerade ploda kafe u prţenu, mljevenu kafu 
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2.2.1. Proces prţenja kafe 
 
Prţenje predstavlja kljuĉni korak u procesu proizvodnje kafe jer omogućava razvoj 
boje, arome i ukusa koji su neophodni za karakterizaciju kvaliteta kafe (Orecchio i sar., 2009). 
Ţeljena aroma i ukus koji su karakteristiĉni za napitak kafe razvijaju se u toku prţenja sirovih 
zrna u temperaturno-vremenski zavisnom procesu u kome zrna kafe proĊu ĉitav niz reakcija 
koje dovode do brojnih promjena u hemijskom sastavu (Fareez i sar., 2015). Sa tehnološkog 
aspekta proces prţenja je kompleksan i više parametara utiĉu jedan na drugi. Glavni aspekti 
prţenja kafe ilustrovani su na slici 2.7. Prţenje je indukovano toplotnom energijom u 
prţioniku. U toku procesa prţenja zapoĉinje odvijanje endotermnih i egzotermnih procesa 
uslijed prenosa toplote na zrna kafe putem vrelih gasova ili u kontaktu sa zagrijanom 
metalnom površinom prţionika, ĉime se smanjuje sadrţaj vode u zrnima kafe što izaziva 
isparavanje poţeljno u procesu prţenja (Sunarharum i sar., 2014). Diferencijalna termiĉka 
analiza pokazuje da egzotermne reakcije poĉinju pri temperaturi od 160ºC, a maksimum je pri 
210ºC. Gasoviti proizvodi reakcije su ugljen dioksid i vodena para, koji izlaze iz zrna. Gasovi 
zatvoreni u ćelijama izazivaju interni pritisak u zrnu, koje zatim ekspandira i u jednom 
momentu puca. Kada se postigne ţeljeni stepen prţenja (boja, ukus, gubitak mase pri 
prţenju), proces prţenja se zaustavlja hlaĊenjem prţenih zrna kafe. 
 
 
Slika 2.7. Prţenje zrna kafe – glavni aspekti 
Kompozicija prţene kafe varira u zavisnosti od uslova obrade karakteriziranih 
stepenom prţenja, a odraţava se na promjenu boje zrna, od svijetlo do tamno smeĊe, na 
razvijen ukus, na koliĉinu gubitka suve materije koji se javlja i odreĊene promjene u 
hemijskom sastavu. Jednostavno reĉeno, prţena kafa je opisana kao predstavljanje svijetlijeg, 
srednjeg ili tamnog stepena prţenja u zavisnosti od boje prţenog zrna kafe (Franca i sar., 
2009). Kafa se prţi da bi zrna postala krta i lomljiva kako bi se lakše samljela i kao takva 
  
Transport toplote (endotermalna faza) 
 
Transport vodene pare 
Transport CO2 isparive materije 
 
U samom zrnu kafe:  
- Porast temperature 
- Endotermalno isparavanje 
vode 
- Egzotermalne reakcije 
- Promena volumena 
- Gubitak suve materije 
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koristila za pripremu napitka. Prţenje je hemijski proces za vrijeme kog kiseline, aromatiĉne i 
druge karakteristiĉne komponente nastaju, prerasporeĊuju se ili mijenjaju i na taj naĉin utiĉu 
na formiranje senzorskog kvaliteta napitka kafe (Dţinić i sar., 2010). U tabeli 2.4. su 
prikazane prosjeĉne fiziĉke osobine sirovog i prţenog zrna Arabika kafe, na osnovu teţine 
0,15 g sirovog zrna kafe.  
 
Tabela2.4. Neke prosjeĉne fiziĉke osobine zrna Arabika vrste kafe (poĉetna masa 0,15 g). 
 
Masa 
(g) 
Vlaţnost 
(% vode) 
Gubitak 
pri 
prţenju 
(% vode) 
Gubitak 
suve 
materije 
(%) 
Gustina 
(g/ml) 
Zapremina 
(ml) 
Preĉnik 
(mm) 
Porozno
st 
(-) 
Sirovo 
zrno 
0,15 10 – 12 0 0 1,2 – 1,4 0,11 – 0,13 3 <0.1 
Srednje 
prţeno 
zrno 
0,13 2 – 3 15 – 18 5 – 8 0,7-0,8 0,16 – 0,19 3,5 0,5 
 
Proces prţenja direktno utiĉe na senzorski kvalitet napitka kafe jer pretvara miris 
sirove kafe koji podsjeća na miris zrna graška u prijatnu aromu svojstvenu prţenoj kafi koja 
nastaje zbog formiranja brojnih aromatskih jedinjenja. Najveći kompleks aroma formira se 
prilikom srednjeg stepena prţenja, za svijetli stepen prţenja karakteristiĉno je formiranje 
arome oraha i ţitarica, dok je za tamni stepen prţenja karakteristiĉno formiranje arome na 
zagoreno i arome prašine koje se povezuju sa osjećajem gorĉine i oporosti (Sunarharum i sar., 
2014). 
Proces prţenja kafe se sastoji od tri uzastopne faze. Prva faza, sušenje, karakteriše se 
sporim isparavanjem vode i isparljivih sapstanci. Boja zrna mijenja se od zelene do ţute. Prva 
faza toplotne obrade je endotermna, a ţuto obojena zrna dobijaju miris tosta ili kokica (Dţinić 
i sar., 2010).  
U drugoj fazi se odvijaju reakcije pirolize, što dovodi do znaĉajne promjene fiziĉkih i 
hemijskih osobina zrna kafe. Sa hemijskog stanovišta, ovo je veoma kompleksan proces, jer 
dolazi do istovremenog odvijanja nekoliko stotina reakcija. Velika koliĉina CO2, vode i 
isparljivih supstanci se oslobaĊa, boja zrna prelazi u smeĊu zbog karamelizacije šećera i 
Majlardove reakcije i Štrekerove degradacije. U ovoj fazi dolazi do degradacije termolabilnih 
komponenti kafe, koji se u tom momentu mogu ponašati kao prekursori arome, stvarajući 
brojna jedinjenja, koja utiĉu na miris i ukus samog napitka. Rezultat druge faze su znaĉajne 
promjene u fiziĉkim i hemijskim osobinama zrna kafe, koja postaju duplo veća, boja zrna kafe 
je svijetlo smeĊa, a gubitak mase je oko 5%. Sa porastom temperature, boja zrna kafe se 
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mijenja od svijetlo smeĊe do srednje smeĊe, a gubitak mase je oko 13%. Sa porastom 
temperature boja prţene kafe postaje srednje tamno smeĊa, a površina zrna kafe postaje uljana 
i sjajna. U ovom momentu, neophodno je preći na treću fazu, hlaĊenje kafe, kako ne bi došlo 
do zagorjevanja kafe. HlaĊenje prţenih zrna kafe najĉešće se vrši u struji hladnog vazduha ili 
rijeĊe korištenjem hladne vode (Oliveira i sar., 2005).  
Zrna sirove kafe se prţe u smješi gasova ili vazduha, na razliĉitim temperaturama, da 
bi se razvila karakteristiĉna aroma, boja i miris. Glavni gas koji tada nastaje je ugljen dioksid. 
Prema istraţivanjima Anderson i sar. (2003), on ĉini 87% gasova otpuštenih tokom prţenja 
kafe. Ugljen dioksid, nastaje kao rezultat mnogih reakcija koje se dešavaju tokom prţenja 
kafe, kao što su: Štrekerova reakcija (reakcija izmeĊu amino kiseline i α-dikarbonila pri ĉemu 
se formira amino-keton koji se kondezuje formirajući nitrogen heterocikliĉna jedinjenja ili 
reagujući sa formaldehidom da formira oksazole), Majlardova reakcija (reakcija redukujućih 
monosaharida i aminokiselina na visokim temperaturama), piroliza šećera. Iako se odreĊena 
koliĉina ovog gasa oslobaĊa za vrijeme prţenja i kasnije mljevenja, nešto ugljen dioksida 
ostaje “zarobljeno” i moţe stvarati problem u upakovanom proizvodu. Ovoj problem se 
riješava vakuumskim pakovanjem ili pakovanjem u specijalnom filmu koji propušta gas ka 
spoljašnjoj sredini. TakoĊe, pomoć za rješavanje ovog problema je i temperiranje kafe prije 
pakovanja. Pakovanje u struji inertnih gasova (azota i ugljen dioksida), pomaţe u 
produţavanju odrţivosti espresso kafe. 
Kolika će koliĉina gasa nastati za vrijeme prţenja zavisi od tipa kafe i uslova prţenja. 
Dijametar pora koje nastaju tokom prţenja i promjene teksture zrna imaju znaĉajnu ulogu u 
adsorpciji ugljen dioksida na zrno kafe. Mreţa pora u zrnu, sastoji se od mikropora i 
makropora. Veliĉina makropora je preĉnika 20 – 40 µm. Tamnije prţeno zrno, inicijalno 
sadrţi više CO2 (6,4 mg/g) nego svetlije prţeno (5,1 mg/g). Ova konstatacija je oĉekivana, jer 
se pri tamnom prţenju odvija veći broj reakcija, pa samim tim nastaje i više ugljen dioksida. 
(Anderson i sar., 2003). Isti nauĉnici su još zakljuĉili, da 60 – 120 minuta poslije mljevenja, 
efektivna brzina difuzije opadne za 50%. Na koliĉinu zadrţanog CO2 utiĉe i vrsta kafe i 
utvrĊeno je da Robusta zadrţava veću koliĉinu CO2 tokom prţenja od Arabike, zbog većeg 
poĉetnog sadrţaja ugljenih hidrata (Anderson i sar., 2003). 
Degasifikacija je proces oslobaĊanja gasova iz zrna kafe. Ovi gasovi su vrlo snaţni i 
imaju karakteristiĉne arome. Proces degasifikacije cijelog zrna kafe završava se za oko mjesec 
dana, dok kod mljevene kafe, koja nije hermetiĉki zatvorena, on prestaje poslije ~ 24h 
(Popov-Raljić i sar., 2007). Istraţivanja (Illy i Viani, 1995) pokazuju da je vrijeme potrebno 
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za potpuno oslobaĊanje CO2  iz prţene, mljevene kafe ĉak do 360 sati, a za prţenu kafu u 
zrnu, što je najĉešći sluĉaj za espresso kafu, do 2400 sati, u tom periodu, kafa moţe da izgubi 
puno na kvalitetu. Cardelli i Labuza (2001) su ukazali, da je odrţivost smanjena 10%, za 
svakih 24 sata skladištenja kafe na sobnoj temperaturi, na vazduhu. CO2 koji nastaje tokom 
toplotne obrade sirovog zrna kafe difunduje brţe iz mljevene kafe, nego iz kafe u zrnu, zbog 
razrušavanja strukture i povećanja slobodne površine u odnosu na zapreminu, odnosno 
smanjenja puta difuzije. Zabiljeţeno je da se oko 45% CO2 oslobodi u prvih 5 minuta poslije 
mljevenja kafe. Koliĉina osloboĊenog kiseonika se udvostruĉava pri smanjenju veliĉine 
ĉestice sa 1000 µm na 500 µm, ali sa druge strane redukcijom veliĉine ĉestica, mljevena kafa 
postaje podloţnija oksidaciji, u poreĊenju sa cijelim zrnima, zbog većeg odnosa slobodne 
površine prema zapremini, tj. veće dodirne površine sa kiseonikom (Anderson i sar., 2003). 
Ako je kafa upakovana prije završetka pravilnog temperiranja, mogući nastanak CO2, moţe 
dovesti do eksplozije pakovanja. Za postizanje visokog kvaliteta kafe neophodno je pronaći 
optimalan odnos izmeĊu vremena temperiranja i odrţivosti kafe, što zahtijeva i poznavanje 
kinetike difuzije ugljen dioksida (Anderson i sar., 2003).  
Formiranje karakteristiĉne arome i ukusa kafe u toku procesa prţenja rezultat je 
pirolitiĉkih reakcija i zato je neophodno utvrditi adekvatan tip procesa prţenja kafe. To 
podrazumjeva kontrolu vremena i temperature prţenja tako da su one dovoljne za javljanje 
ţeljenih hemijskih reakcija, bez sagorjevanja zrna i kompromitovanja ukusa i arome napitka 
kafe. U principu, u konvencionalnim naĉinima prţenja kafe ovaj proces se odvija u prţioniku, 
a najĉešći opseg temperatura koji se koristi je od 200 do 230°C u rasponu vremena od 12 do 
20 minuta (Franca i sar., 2005) ili od 188ºC do 282ºC, u trajanju do 30 minuta (Dţinić i 
Jokanović, 2010). MeĊutim ove vrijednosti mogu varirati u velikoj mjeri u zavisnosti od 
potrebnog stepena prţenja, od vrste prţionika koji se koristi i drugih razlika: starosti, sadrţaja 
vlage kafe i drugo (Franca i sar., 2005). Zbog toga se u svakom pojedinaĉnom pogonu 
posebna paţnja mora posvetiti temperaturi i vremenu prţenja, odnosno stepenu prţenja kafe 
(Mendes i sar., 2001; Naidu i sar., 2008; Ferrari i sar., 2010). S obzirom da proces prţenja 
predstavlja najvaţniji dio prerade kafe, neophodno je postići i kontrolisati idealnu temperaturu 
prţenja i zaustaviti ovaj proces kada su mirisi potupno razvijeni, a boja homogena kroz cijelo 
zrno kafe (Noor i sar., 2015). 
U literaturi nauĉnih studija kao ĉest problem navodi se nedostatak standardne 
definicije stepena prţenja (Sacchetti i sar., 2009). Stepen prţenja (slika 2.8.) se moţe pratiti 
po boji i teksturi zrna, gubitku mase, po ukusu i aromi koji su se razvili ili po hemijskim 
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promjenama pojednih komponenti (Gonzalez-Rios i sar., 2007). Pored ovih, kao indikatori 
stepena prţenja, mogu se koristiti i parametri kao što su temperatura zrna, pH, sastav i 
zapremina gasa (Hernandez i sar., 2007). 
 
 
Slika 2.8. Uzorci razliĉito prţene kafe (Davids, 2010) 
 
 
2.2.1.1. Hemijski sastav i kvalitet prţene kafe 
 
Kafa je kompleksna hemijska mješavina koja se sastoji od preko 1000 razliĉitih 
hemijskih supstanci. Kvalitet kafe zavisi od brojnih faktora kao što su naĉin uzgoja kafe, 
hemijski sastav sirovog zrna kafe, metode i uslovi prerade sirovog zrna nakon berbe (sušenje, 
skladištenje, prţenje i mljevenje), kao i od pripreme prţene kafe i njenog sastava kao gotovog 
proizvoda (Oliviera i sar., 2005). Kvalitet napitka kafe je usko povezan sa hemijskim 
sastavom prţene kafe, a on zavisi od hemijskog sastava sirovih zrna kafe. Hemijski sastav 
napitka kafe zavisi od nekoliko faktora, ukljuĉujući sadrţaj Arabike i Robuste koje se koristi 
za pripremu mješavina, zatim od njihovog stepena prţenja, kao i odnosa kafe i vode koji se 
koristi za pripremu napitka kafe, a što zavisi od kulturoloških i liĉnih navika potrošaĉa (Alves 
i sar., 2010). Hemijski sastav kafe znatno utiĉe na kvalitet i prihvatljivost napitka kafe kao 
gotovog proizvoda. Sirova kafa sadrţi široku paletu razliĉitih hemijskih jedinjenja koja 
meĊusobno reaguju u svim fazama prţenja zrna kafe i tako dolazi do formiranja 
karakteristiĉnog ukusa i arome napitka kafe (Ribeiro i sar., 2010). Raznovrsnošću isparljivih 
aromatiĉnih jedinjenja, prvi gutljaj kafe ostavlja prijatan utisak dobro izbalansiranog ukusa 
skoncentrisanog oko gorĉine i kiselosti koje karakterišu ovaj proizvod, pruţajući potrošaĉima 
uţitak prilikom konzumiranja (Kreppenhofer i sar., 2010). Pored toga što ova jedinjenja utiĉu 
na formiranje karakteristiĉne arome, ukusa i boje kafe kao napitka, istraţivanjima je dokazano 
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da ona utiĉu i na odrţavanje oksidativne stabilnosti preraĊenje hrane i imaju znaĉajnu ulogu 
kao potencijalni zdravstveni zaštitni faktori (Nicoli i sar., 1997). 
 
Ugljeni hidrati  
Struktura polisaharida, komercijalnih proizvoda od kafe koji se nude na trţištu zavisi 
od stepena prţenja. U toku procesa prţenja kafe, saharoza brzo podlijeţe degradaciji i njen 
sadrţaj u srednje prţenoj kafi je minimalan. Gubitak saharoze u uzorcima Arabika i Robusta 
kafe pri svijetlom prţenju je oko 97%, a pri tamnom prţenju oko 99%. Glukoza i fruktoza, 
koje nastaju prilikom prţenja kafe kao rezultat hidrolize saharoze, takoĊe podlijeţu termiĉkoj 
degradaciji i njihov sadrţaj u srednje prţenoj kafi je minimalan. U studijama koje se odnose 
na stabilnost ugljenih hidrata u toku prţenja Robusta kafe, utvrĊena je najmanja stabilnost kod 
arabinoze, dok je celuloza najstabilnija. Primarni proizvodi degradacije saharoze, glukoza, 
fruktoza i arabinoza, reaguju na više naĉina prilikom prţenja kafe (Clarke i Vitzthum, 2001): 
 Fragmentacija – formiranje alifatiĉne kiseline. Većina kiselina generisanih tokom 
prţenja zrna kafe formiraju se u ranim fazama prţenja. Glavne kiseline generisane iz 
ugljenih hidrata su mravlja, sirćetna, glikolna i mlijeĉna. 
 Dehidratacija (karamelizacija) – formiranje brojnih heterocikliĉnih jedinjenja 
(hidroksimetilfurfural). Mnoga od ovih jedinjenja su nestabilna i bitno doprinose 
razvoju arome kafe. Neki od njih su reaktivni i mogu da grade molekule tipa 
melanoidin. 
 Majlardova reakcija – formiranje polimernih jedinjenja (melanoidini) i jedinjenja male 
molekulske mase koja bitno utiĉu na formiranje ukusa i arome kafe, bilo da se radi o 
isparljivim aromatskim jedinjenjima ili neisparljivim jedinjenjima koja utiĉu na ukus 
kafe. Proizvodi Majlardove reakcije su odgovorni za smeĊu boju prţene kafe.   
Na trţištu se danas nudi veliki broj razliĉitih komercijalnih proizvoda dobivenih 
prţenjem kafe. Rastvorljivi ekstrakt kafe kao komercijani proizvod sadrţi oko 30% ugljenih 
hidrata, prisutnih u svim fazama hidrolize. Shodno tome, fiziĉke osobine ugljenih hidrata su 
kljuĉni faktor u preradi kafe u obliku pravih rastvora (filter kafa). Molekulska masa 
rastvorljivih materija u komercijalnim prozvodima od kafe omogućava lakšu obradu, dajući 
pri tome dobru stabilnost proizvodu. Ugljeni hidrati u kafi utiĉu na povećanje viskoziteta 
ekstrakta kafe što je karakteristiĉno za instant kafu. Formiranje taloga u toku obrade svjeţe 
pripremljenog ekstrakta kafe je dobro poznat fenomen u industriji kafe. Talog sadrţi manan 
kao glavnu komponentu. Stabilnost pjene kafe, posebno kod espressa, zavisi od koncentracije 
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prisutnih polisaharida. Enzimi u organizmu ĉovjeka ne hidrolizuju polisaharide kafe koji se 
zahvaljujući tome ponašaju kao dijetetska vlakna. Studije vezane za ishranu su pokazale da 
vlakna izolovana iz ekstrakta prţene kafe smanjuju rizik od nastanka raka debelog crijeva 
(Clarke i Vitzthum, 2001). 
  
Kiseline 
 Kiselost napitka kafe zavisi od stepena prţenja. Osnovne kiseline u prţenoj kafi su 
mravlja, jabuĉna, hlorogenska, limunska, sirćetna, fosforna i glikolna. Prilikom procesa 
prţenja kafe, sadrţaj jabuĉne i limunske kiseline se smanjuje, dok se sadrţaj kininske kiseline 
i ostalih alifatiĉnih kiselina povećava. Sadrţaj kiniske kiseline raste uslijed raspada 
hlorogenske kiseline pri visokim temperaturama. Na višim temperaturama prţenja 
koncentracije mravlje i sirćetne kiseline opadaju. Veliki dio kiselosti nastale u toku prţenja 
kafe se moţe pripisati stvaranju ĉetiri alifatiĉne kiseline: mravlje, sirćetne, glikolne i mlijeĉne. 
Sirćetna i mravlja kiselina se formiraju do maksimuma na temperaturi prţenja od 240°C, a 
daljim prţenjem se njihova koncentracija smanjuje. Nasuprot tome, koncentracija mlijeĉne i 
glikolne kiseline će se nastaviti povećavati i na temperaturama iznad 240°C, ĉak do 280°C.  
 
Hlorogenska kiselina (CGA) je jedana od komponenti kafe koja doprinosi konaĉnoj 
kiselosti napitka kafe, kao i gorĉine kafe. CGA uĉestvuju u stvaranju boje, ukusa i arome kafe 
tokom prţenja. U toku procesa prţenja kafe dolazi do degradacije i promjene molekule 
hlorogenske kiseline. Degradacija ove kiseline i njenih derivata je utoliko veća ukoliko je 
temperatura prţenja veća (Feraz i sar., 2010).  Proces prţenja kafe utiĉe na smanjenje sadrţaja 
CGA zbog brojnih reakcija kao što su izomerizacija, hidroliza, oksidacija, fragmentacija, 
polimerizacija i udruţivanje ovih jedinjenja sa denaturisanim proteinima (Bicho i sar., 2011). 
Zbog svoje toplotne nestabilnosti, CGA mogu biti gotovo potpuno degradirane u derivate 
fenola koji podnose intenzivnije uslove prţenja. Tokom prţenja, dio CGA je izomerizovan, 
dio se transformiše u laktone zbog dehidratacije i formiranja intramolekulske veze što 
doprinosi povećanju gorĉine u napitku kafe, a dio je hidrolizovan i degradiran u jedinjenja 
niske molekulske teţine. CGA takoĊe uĉestvuju u formiranju polimernog materijala kao što je 
melanoidin. Drastiĉni uslovi prţenja mogu proizvesti gubitke do 95% CGA, sa 8-10% gubitka 
za svaki 1% gubitka suve materije. Ukupni sadrţaj CGA u komercijalnim prţenim kafama, 
kreće se od oko 0,5 do 7%, zavisno od vrste prerade, stepena prţenja, mješavina i analitiĉkih 
uslova. Sadrţaj CGA u svijetlo i srednje prţenim kafama i dalje se istiĉe u odnosu na većinu 
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drugih izvora ove kiseline u hrani (Farah i Donangelo, 2006). Raĉunato na bazi 10 g kafe u 
šoljici napitka, šoljica od 100 ml napitka, sadrţi 15-325 mg hlorogenske kiseline, tako da 
dnevni unos hlorogenske kiseline kod osoba koje konzumiraju kafu iznosi 0,5-2,0 g. Sadrţaj 
hlorogenske kiseline u napitku kafe, u najvećoj mjeri zavisi od vrste ili mješavine kafa, 
stepena prţenja kafe i naĉina pripreme napitka kafe (Seifert i sar., 2004). Unos hlorogenske 
kiseline u organizam osoba koje ne konzumiraju kafu je manji od 100 mg na dan (Trandafir i 
sar, 2013). U cilju oĉuvanja ove korisne komponente potrebno je prilagoditi sam proces 
obrade kafe (Feraz i sar., 2010).   
Moreira i sar. (2005) su odreĊivali sadrţaj hlorogenske kiseline u instant kafi i 
uzorcima svijetlo i tamno prţene, mljevene kafe. Obe grupe uzoraka su proizvedene i kao 
uzorci sa i kao uzorci bez kofeina. Rezultati analiza su pokazali da su svi uzoci koji su prošli 
proces dekofeinizacije imali niţi sadrţaj CGA u odnosu na uzorke koji sadrţe kofein.   
Ekstrakcija hlorogenske kiseline u napitku, zavisi od mljevenja kafe, od metode 
pripreme napitka, od odnosa kafe i vode, temperature vode i duţine vremena kontakta kafe i 
vode. Rezultat kontakta kafe sa vodom zagrijanom do 100°C je veća ekstrakcija hlorogenske 
kiseline. U toku pripreme napitka u kućnim uslovima, stopa ekstrakcije se povećava u prvih 
deset minuta pripreme. Najveća stopa ekstrakcije hlorogenske kiseline, obiĉno se javlja u prve 
dvije minute na 93°C, nakon ĉega se stopa ekstrakcije moţe povećati ali znatno sporije. 
Ekstrakcija hlorogenske kiseline, prilikom pripreme napitka u domaćinstvu, rezultuje sa 70-
200 mg CGA u 200 ml napitka kafe za Arabiku i 70-350 mg CGA u 200 ml napitka kafe za 
Robustu (Farah i Donangelo, 2006).  
 
Kofein 
Kofein ima veliku ulogu u formiranju ukusa, jer svojim karakteristiĉnim gorkim 
ukusom  doprinosi gorĉini kafenog napitka (Perrone i sar., 2008). Kofein moţe da se izuĉava 
zajedno sa trigonelinima i hlorogenskim kiselinama, jer postoje studije koje predlaţu da se 
preko ovih supstanci prati stepen prţenja, kao i da sluţe kao parametar i kriterijum za 
genotipsku selekciju i diferenciranje vrsta kafa (Franca i sar., 2005).  
Prţenje zrna kafe redukuje sadrţaj kofeina za oko 30%. Ova pojava se objašnjava time 
što rastvorljivost kofeina u vodi raste sa porastom temperature, pa dio kofeina vjerovatno 
odlazi zajedno sa osloboĊenom vodenom parom. Ove tvrdnje su uoĉili Dutra i sar. (2001) 
ispitujući sadrţaj kofeina u ekshaustiranom gasu od prţenja zrna. MeĊutim prema 
istraţivanjima drugih autora gubici kofeina u toku procesa prţenja su zanemarljivi, odnosno u 
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nekim sluĉajevima sadrţaj kofeina raste sa porastom temperature zbog degradacije nekih 
drugih komponenti (Gichimu i sar., 2014). 
Razliĉite metode pripreme napitka kafe utiĉu na sadrţaj kofeina u napitku. Tako 
naprimjer filter kafa sadrţi 0,67 g kofeina u 1l napitka, moka 2,36 g/l, a napitak koji se dobija 
kuhanjem mljevene kafe, kao što je „turska“ kafa sadrţi 0,57 g/l kofeina. Kod pripreme 
espresso napitka, ekstrakcija kofeina iz krupno mljevene kafe u procesu filtriranja nije 
potpuna. Razlog je kratak vremenski period za izdvajanje kofeina iz ćelijske strukture. Zbog 
toga koncentracija kofeina u espressu varira od 1,2 g/l do 4 g/l, zavisno od veliĉine šoljice i 
kompozicije mješavine (Clarke i Vitzthum, 2001).   
Poslije konzumiranja, kofein se veoma brzo i direktno apsorbuje iz gastrointestinalnog 
trakta i podiţe krvni pritisak, nakon 15 – 30 minuta od unošenja u organizam. Ne akumulira 
se u organizmu, već prolazi kroz njega, tako da je njegovo dejstvo kratko i prolazno (Clarke i 
Vitzthum, 2001). Kofein ima niz farmakoloških i ćelijskih odgovora u širokom spektru 
bioloških sistema. Ovo ukljuĉuje stimulaciju centralnog nervnog sistema i srĉanog mišića, 
povećanu urinarnu proizvodnju i relaksaciju glatkih mišića. Istraţivanja su pokazala da kofein 
moţe dati potencijalni doprinos smanjenju faktora rizika koji su ukljuĉeni u metaboliĉki 
sindrom, ukljuĉujući tip 2 dijabetes melitusa, gojaznosti i simptome povezane sa 
Parkinsonovom bolesti. Antioksidativno dejstvo kofeina igra vaţnu ulogu u smanjenju rizika 
od pojave razliĉitih oblika raka (Trandafir i sar., 2013). 
 Na opšti kvalitet napitka kafe u velikoj mjeri utiĉu kofein, hlorogenska kiselina 
(Franca i sar., 2005) kao i proteini i lipidi (Ribeiro i sar., 2010). 
 
Proteini 
Aminokiseline uĉestvuju u formiranju ukusa, arome i boje napitka kafe, a koliĉina i 
vrsta aminokiseline utiĉe na intezitet i kvalitet arome. Slobodne aminokiseline se u velikoj 
mjeri transformišu u toku procesa prţenja, što ima za posljedicu smanjenje ili povećanje 
njihove koliĉine u prţenoj kafi. Zbog toga je izuzetno znaĉajno praćenje koliĉine 
aminokiselina u kafi poslije berbe i u toku svakog daljeg procesa obrade zrna kafe. 
Majlardova reakcija i reakcija karamelizacije predstavljaju reakciju izmeĊu amino grupe 
aminokiselina ili komponenti koje sadrţe azot i karboksilne grupe redukujućih šećera, a kao 
rezultat dolazi do formiranja melanoidina koji utiĉu na formiranje boje i arome kafe i drugih 
komponenti koje doprinose formiranju ukusa i arome kafe (Sunarharum i sar., 2014). 
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S obzirom da se prilikom prţenja zrna kafe postiţu visoke temperature, mogle bi se 
oĉekivati znaĉajne promjene u sadrţaju proteina, meĊutim tokom procesa prţenja dolazi i do 
formiranja isparljivih komponenti koje sadrţe azot, pa se zbog toga sadrţaj proteina neznatno 
mijenja. Rezultati sadrţaja azota dobiveni metodom po Kjeldalh – u ne mogu se pripisati 
samo aminokiselinama i proteinima već i drugim izvorima azota, kao što su kofein i trigonelin 
na koje otpada 17 do 30% od ukupnog sadrţaja azota (Martins i sar., 2009).  
Proteini utiĉu na punoću ukusa napitka kafe (Ribeiro i sar., 2010). UtvrĊeno je da 
proteini i peptidi utiĉu na formiranje mirisa, odnosno arome i gorkog ukusa napitka kafe. 
Proteini igraju kljuĉnu ulogu u formiranju melanoidina u zrnu kafe, u toku obrade zrna, zbog 
velike reaktivnosti amino, tiol i metiltio grupe. S obzirom na navedeno uloga proteina u 
formiranju opšteg kvaliteta napitka kafe je velika.  
 
Lipidi 
Sadrţaj lipida u napitku kafe moţe varirati u zavisnosti od naĉina pripreme samog 
napitka. Dok filter kafa sadrţi manje od 7 mg lipida po šolji napitka, u napitku kafe 
pripremljene kuvanjem bez filtriranja, kao i u espresso kafi, sadrţaj lipida moţe dostići i do 
160 mg po šolji kafe. Lipidi su tijesno povezani sa osjećajem punoće u ustima prilikom 
konzumiranja kafe koji se u literaturi karakteriše kao „body“ (Ribeiro i sar. 2010). Prilikom 
prţenja kafe, ulje kafe iz unutrašnjosti zrna izbija na površinu zrna (Sunarharum i sar., 2014). 
Prţenje utiĉe na smanjenje koncentracije i distribucije sterola u kafi. Koliĉina sterola 
zavisi i od vrste napitka kafe. Filter kafa zbog specifiĉnog naĉina pripreme sadrţi najmanju 
koliĉinu sterola. U toku procesa prţenja kafe formiraju se nova jedinjenja diterpena. U 
prţenoj kafi su identifikovana dva nova proizvoda nastala iz kahveola i kafestola: 
„dehydrocafestol“ i „dehydrokahweol“. Koncentracije ovih jedinjenja rastu sa porastom 
temperature prţenja u odnosu na koncentraciju kahveola i kafestola u zelenoj kafi (Clarke i 
Vitzthum, 2001).  
 
Masne kiseline 
Tokom procesa prţenja kafe uoĉene su manje promjene u sastavu masnih kiselina 
kafe. Promjene u sastavu lipida i masnih kiselina u kafi su izglednije u toku skladištenja kafe 
(Calligaris i sar., 2009; Farah i sar., 2012). U kafi prţenoj na razliĉitim temperaturama, nema 
znaĉajnih promjena u visini i distribuciji pojedinih masnih kiselina. Koncentracija linolne 
kiseline neznatno opada sa povećanjem temperature prţenja kafe. U Arabika i Robusta 
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vrstama kafe, u toku procesa prţenja povećava se nivo trans masnih kiselina, posebno sadrţaj 
C18:2ct i C18:2tc (Alves, 2003; Speer i Kolling-Speer, 2006; Ferrari, 2010).  
Masne kiseline nisu vaţne samo za zdravlje, već i za oĉuvanje sveţine kafe, u cilju da 
se izbjegne bajatost uzrokovana hidrolizom i oksidacijom triacilglicerola (Farah, 2012). 
Masne kiseline su vaţan pokazatelj odrţivosti kafe u toku skladištenja. MeĊu najvaţnijim 
nezasićenim masnim kiselinama koje su odgovorne za svjeţinu kafe su oleinska (18:1n9), 
linolna (18:2) i linoleinska (18:3) kiselina, sa sadrţajem od 0,6-1,1 g/100 g, 2,9-5,4 g/100 g i 
0,08-0,15 g/100 g, redom. S druge strane, nepoţeljne promjene u lipidima mogu uticati na 
smanjenje kvaliteta kafe, uglavnom zbog hidrolize acilglicerola u toku skladištenja uz 
oslobaĊanje slobodnih masnih kiselina koje zatim podlijeţu oksidaciji. Sa aspekta senzorskog 
kvaliteta napitka kafe lipidi i masne kiseline imaju vaţnu ulogu jer doprinose punoći ukusa 
ovog napitka (Toci i sar., 2008; Toci i sar., 2013). 
 
Tokoferoli i karotenoidi 
Neke studije pokazuju da se u toku prţenja, znaĉajno pvećava sadrţaj α, a u nekim 
sluĉajevima i β tokoferola u kafi. Alves i saradnici (2009) su ustanovili da se u kafi Arabika 
nalazi veća koncentracija β tokoferola, nego u kafi Robusta. Oni su takoĊe ustanovili da se u 
kafi Robusta, u toku prţenja, smanjuje koncentracija tokoferola, posebno β tokoferola (Alves 
i sar., 2009). Preostala dva tokoferola (γ i δ) su takoĊe indetifikovana u kafi. Prţena kafa 
(Arabika i Robusta) sadrţi veću koncentraciju γ tokoferola. Detaljnijim analizama je utvrĊeno 
da napitak „turska“ crna kafa sadrţi najveću koncentraciju ukupnih tokoferola (422 ng/ml), 
zatim moka kafa (329 ng/ml), espresso (234 ng/ml), a najmanju koncentraciju sadrţi filter 
kafa (29 ng/ml). Dakle, koliĉina tokoferola u kafi zavisi od vrste kafe, stepena prţenja i 
naĉina pripreme napitka kafe (Alves i sar., 2009; Alves i sar., 2010).  
U toku procesa prţenja kafe karotenoidi utiĉu na formiranje jedinjenja koja doprinose 
razvoju arome, ukusa i izgleda kafe. Na taj naĉin karotenoidi utiĉu na kvalitet boje i arome 
napitka kafe kao gotovog proizvoda. Atioksidativna svojstva karotenoida ĉine ova jedinjenja 
vrijednim sastojcima kafe (Simkin i sar., 2010).  
 
Mehanizmi formiranja arome u kafi 
Prţena kafa sadrţi kompleks isparljivih organskih jedinjenja koji znaĉajno doprinose 
formiranju karakteristiĉnog ukusa, mirisa i arome napitka kafe. Većina isparljivih supstani 
potiĉu od neisparljivih jedinjenja koja reaguju u toku procesa prţenja i formiraju kompleksne 
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mješavine. Dokazano je da su šećeri, trigonelini, hlorogenska kiselina i proteini direktno 
ukljuĉeni u proces formiranja arome kafe. Mehanizmi formiranja arome u kafi su izuzetno 
kompleksni. Glavni mehanizmi ukljuĉuju (Ribeiro i sar., 2009): 
 Majlardovu reakciju, 
 Štrekertovu reakciju,  
 Razlaganje sulfo amino kiseline (cistein) u merkaptane, kao i tiazola i tiofena poslije 
Majlardove reakcije sa redukujućim šećerima, 
 Razlaganje hidroksi kiselina serina i treonina tako da budu u mogućnosti da reaguju sa 
saharozom, 
 Razlaganje prolina i hidroksiprolina i njihove reakcije sa intermedijarnim produktima 
Majlardove reakcije, 
 Degradaciju trigonelina, formiranje alkil piridina i pirola, 
 Degradaciju pigmenata, uglavnom karotenoida. U manjoj koliĉini se degradiraju lipidi, 
uglavnom diterpeni. 
 
Kvalitet prţene kafe 
Saglasno Pravilniku o kafi, proizvodima od kafe, surogatima i proizvodima od 
surogata (,,Sluţbeni glasnik BiH“, broj 72/2011) i Pravilniku o kvalitetu sirove kafe, 
proizvoda od kafe, surogata kafe i srodnih proizvoda („Sluţbeni glasnik RS”, broj 54/2012)  
proizvodi od kafe su prţena kafa i ekstrakti kafe. Prţena kafa dobija se odgovarajućim 
tehnološkim postupkom, prţenjem sirove kafe do stepena prţenja koji proizvodu obezbjeĊuje 
karakteristiĉnu boju, miris, ukus i aromu. Prţena kafa u daljem postupku moţe da se 
podvrgne mljevenju. Prţena kafa moţe se stavljati na trţište pod nazivom prţena kafa u zrnu; 
mješavina prţene kafe u zrnu; prţena kafa bez kofeina u zrnu; mješavina prţene kafe bez 
kofeina u zrnu; mljevena kafa; mješavina mljevene kafe; mljevena kafa bez kofeina; 
mješavina mljevene kafe bez kofeina. Prţena kafa koja se stavlja na trţište mora ispunjavati 
sljedeće uslove: 
1. da ne sadrţi više od 5% vode; 
2. da ne sadrţi više od 6% ukupnog pepela; 
3. da koliĉina ukupnih stranih primjesa ne prelazi 0,1%; 
4. da ne sadrţi više od 2% preprţenih (ugljenisanih) zrna; 
5. da sadrţi najmanje 22% ekstraktivnih materija rastvorljivih u vodi; 
6. da ne daje napitak neprijatnog mirisa, ukusa i arome; 
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7. da oblik i veliĉina zrna odgovaraju deklarisanoj vrsti kafe, da su prţena zrna zdrava i    
da nemaju oštećenja od insekata. 
 
 
2.2.2. Proces mljevenja kafe 
 
Mljevenje kafe je neophodna faza u tehnološkom procesu proizvodnje koja se obavlja nakon 
procesa prţenja i hlaĊenja zrna kafe (Murray i Laredo, 2015). Ova operacija se nekad 
obavljala na vrlo primitivan naĉin, drobljenjem zrna prţene kafe u avanu ili ţrvnju uz 
upotrebu kamena. Poĉetkom 18. vijeka sa pronalaskom mlina, kafa se poĉela mljeti, pa je 
time i kvlitet kafe bio saĉuvan (Dţinić i Jokanović, 2010). Mljevenje kafe moţe se postići na 
slijedeće naĉine (Murray i Laredo, 2015):  
 upotrebom mašine za mljevenje sa sjeĉivima, pri ĉemu se zrna kafe sjeku u male 
ĉestice brzim struganjem pomoću sjeĉiva (ravna i konusna), što stvara raspodjelu 
veliĉine ĉestica koja je obiĉno široka i proizvoĊaĉu omogućava velik izbor stepena 
mljevenja na osnovu donekle proizvoljnog vremena mljevenja i  
 upotrebom mlinskog kremenog kamenja za mljevenje, a za ovu metodu mljevenja se 
generalno smatra da nudi bolju kontrolu proizvodnje i uţu raspodjelu veliĉine ĉestica. 
 
Mlevenje kafe je veoma bitan segment u procesu proizvodnje kafe. Miris, ukus i 
aroma  kafe u mnogome zavisi upravo od strukture mljevene kafe i zbog toga je ovaj proces 
posebno kontrolisan u proizvodnji. Mljevenjem prţenih zrna kafe omogućava se oslobaĊanje 
aroma kafe u toku ekstrakcije, odnosno pripreme napitka kafe. Veliĉina ĉestica mljevene kafe 
utiĉe na ekstrakciju, a samim tim i na kvalitet pripremljenog napitka. Suviše sitno mljevena 
kafa mogla bi uticati na dobijanje napitka sa suviše izraţenom i neprijatnom gorĉinom, dok bi 
s druge strane krupnije mljevena kafa mogla da smanji ekstrakciju aromatskih komponenti 
zbog male površine što moţe da utiĉe na dobijanje bljutavog napitka kafe (Sunarharum i sar., 
2014).  
Sam proces sastoji se u mljevenju u specijalnim mlinovima, a veliĉina ĉestica prţene 
mljevene kafe ne prelazi 0,8 mm. Za razliĉite vrste napitaka od kafe koristi se sitnije ili 
krupnije mlevenje zrna prţene kafe. Za espresso kafu, koja zahtijeva 20 do 30 sekundi za 
ekstrakciju, potrebna je mljevena kafa krupnije ujednaĉene granulacije, dok je za filter kafu, 
koja je prilikom pripremanja duţe u kontaktu sa vodom, potrebno srednje krupno mljevenje 
Božana Odžaković                                                  Doktorska disertacija 
 
33 
(oko 0,3 mm veliĉine ĉestice). Za napitak crne kafe, koja se priprema na tradicionalan naĉin i 
koja se ekstrahuje gotovo trenutno dajući izuzetno aromatiĉan napitak, potrebna je sitno 
mljevena kafa (oko 0,1 mm veliĉine ĉestice) (Dţinić i Jokanović, 2010). 
Nakon procesa mljevenja, kafa se puni i pakuje u adekvatnu ambalaţu (polipropilen, 
aluminijum, polietilen – kaširana ambalaţa) kako bi se sprijeĉilo izlaganje kafe kiseoniku i na 
taj naĉin saĉuvala svjeţina, aromatiĉnost i ispravnost prţene mljevene kafe (Dţinić i 
Jokanović, 2010). 
 
 
2.3.VRSTE NAPITAKA KAFE 
 
Kafa je univerzalni proizvod i moţe se konzumirati u svim prilikama. Mješanjem dvije 
ili više vrsta prţene i mljevene kafe dobija se napitak prijatnog ukusa i arome (Dţinić i 
Jokanović, 2010). Napitak kafe se moţe pripremiti na razliĉite naĉine, ali se svaki od njih 
bazira na upotrebi tople vode, kako bi se iz mljevenog zrna prţene kafe ekstrahovale materije 
koje daju karakteristiĉan ukus i miris ovom napitku. Naĉin pripreme napitka kafe zavisi od 
geografskog podruĉja, klimatskih uslova, tradicije i kulture zemlje, socijalnih navika i navika 
potrošaĉa (Petit i Sieffermann, 2007; Vignoli i sar., 2011). Postoje brojne metode za pripremu 
napitka kafe koje se generalno mogu svrstati pod metode ekstrakcije kuvanjem (metoda 
dobijanja esencije „decoction method“), ĉime se dobijaju guste suspenzije (crna kafa, turska 
kafa, grĉka kafa, vakuum kafa); metode infuzije ili natapanja pri ĉemu se dobijaju pravi 
rastvori (filter kafa) i metode pritiska ili perkolacije pri ĉemu se dobijaju emulzije (espress, 
moka) (Navarini i sar. 2004, Petracco, 2001). 
 Metode ekstrakcije kuhanjem („decoction method“) ukljuĉuju kontakt mljevene kafe 
sa vodom na visokoj temperaturi za odreĊeno vrijeme. Ekstrakcija je intenzivnija i 
brţa od drugih metoda ali moţe da rezultuje djelimiĉnim gubitkom nekih aroma jer 
ova metoda ĉesto podrazumjeva kuhanje na direktnom izvoru toplote na visokim 
temperaturama.  
 Metoda infuzije podrazumijeva potapanje ili natapanje mljevene kafe (ekstra krupne 
ĉestice ili ekstra grubo – srednje mljevene) zagrijanom ili hladnom vodom za 
odreĊeno vijeme prije filtriranja. Ovako dobijen napitak kafe je blaţi od napitka 
dobijenog kuhanjem, sa izraţenijom kiselošću i aromom. 
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 Metode pritiska ukljuĉuju perkolaciju teĉnosti kroz porozni medijum ili filter 
primjenom visokog pritiska toplote kako bi se dobio napitak kafe izuzetne punoće 
ukusa karakteristiĉne za esspreso kafu.  
 
Na našim prostorima (Srbija i Bosna i Hercegovina) postoji duga tradicija 
konzumiranja napitka kafe. I pored mogućnosti izbora mnogih vrsta napitaka kafe kao što su 
espresso , filter kafa i sve popularnija instant kafa, na našim prostorima najviše se konzimira 
crna kafa (poznatija kao „turska kafa“), koja se obiĉno priprema u domaćinstvu, prema 
tradicionalnom naĉinu pripreme. Crna kafa se priprema uz korištenje svjeţe vode, koja se u 
momentu kljuĉanja sklanja sa zagrijane površine i u nju se dodaje prţena, mljevena kafa. 
Voda sa kafom se zatim zagrijava do podizanja obilne pjene, a mljevena kafa pri tome tone na 
dno posude (slika 2.9.). Da bi plemenita svojstva kafe došla do punog izraţaja napitak kafe se 
ostavi kratko vrijeme da se formira talog od ĉestica mljevene kafe u napitku, nakon ĉega se 
sipa u šolju. Crna kafa se od ostalih napitaka kafe razlikuje po crnom talogu koji ostaje u 
posudi u kojoj se priprema ili iz koje se konzumira. Ovako pripremljen napitak treba da ima 
specifiĉnu, intezivnu i konstantno prijatnu aromu kao i odgovarajući odnos gorĉine i kiselosti 
što obezbezbeĊuje prijatan i karakteristiĉan ukus (Odţaković i sar., 2015). 
 
Slika 2.9. Priprema i serviranje tradicionalne crne kafe na našim prostorima 
 
 
2.3.1. Kvalitet napitka kafe  
 
Visoko cijenjeni kvalitet napitka kafe opisuje se kao prijatan osjećaj uravnoteţen sa 
kombinacijom arome, ukusa i punoće ukusa u toku konzumiranja ovog napitka (Sunarharum i 
sar., 2014). Aromatski profil je jedan od najkarakteristiĉnijih obiljeţja prehrambenih 
proizvoda u pogledu senzorskog kvaliteta i autentiĉnosti (Kreppenhofer i sar., 2010; Ribeiro i 
sar., 2010). Aroma i ukus napitka, odreĊeni kompleksnom mješavinom komponenata, 
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predstavljaju najvaţniji kriterij za ocjenu kvaliteta kafe (Oliveira i sar., 2005; Farah i sar., 
2006; Feria-Morales, 2002). Miris odnosno aroma kafe je jedna od njenih najcjenjenijih 
karakteristika. Miris se definiše kao olfaktorni utisak pri udisanju i/ili izdisanju vazduha preko 
nosa, pa tako pozitivno doţivljen miris jeste dobar (svojstveni) miris, a neprijatno doţivljen – 
loš miris. Loš miris kafe ukazuje na proizvod lošijeg ili neprihvatljivog kvaliteta, a moţe da 
bude indikator njegovog kvarenja pri ĉemu dolazi do transformacije postojećeg mirisa usljed 
promjene hemijskog sastava. Retronazalna percepcija arome nastaje kada se isparljive 
supstance iz hrane oslobaĊaju u ustima i preko spoja usne šupljine i nosa dospijevaju u nos. 
Na taj naĉin isparljive supstance stupaju u interakciju sa receptorima na mirisnom epitelu, 
generišući olfaktorni nervni podsticaj i prenos signala preko mirisnih glavica ka mozgu koji 
zatim obraĊuje senzorske informacije koje prepoznajemo kao miris (Radovanović i Popov-
Raljić, 2001; Sunarharum i sar., 2014). Aroma sirovih zrna kafe je siromašna i nerazvijena i 
teško je opisati je (Hashim i Chaveron, 1996). Prijatna, karakteristiĉna aroma i ukus napitka 
kafe, razvijaju se u toku prţenja u kome nastaju fiziĉke i hemijske promjene i reakcije koje 
vode do formiranja širokog spektra isparljivih organskih komponenti u kafi (Gonzalez-Rios i 
sar., 2007). Aromatska jedinjenja su u prţenoj kafi prisutna kao kompleksna mješavina 
isparljivih supstanci (preko 850) sa razliĉitim funkcionalnim grupama i od njih zavisi 
senzorski kvalitet napitka kafe, kao i ukupni kvalitet arome napitka (Hashim i Chaveron, 
1996; Sanz i sar., 2001; Franca i sar., 2009; Ribeiro i sar., 2010). Svijetlim prţenjem se 
dobijaju najniţe koncentracije isparljivih supstanci, dok je u toku srednjeg i tamnog prţenja 
ukupna koliĉina isparljivih jedinjenja veoma sliĉna (Gonzalez-Rios i sar., 2007). Prţenjem 
kafe od svijetlog to tamnog stepena prţenja, povećavaju se sumporaste note, na peĉeno, dim i 
zemlju u aromatskom profilu. 
Osim arome, na kvalitet napitka kafe utiĉu i drugi faktori kao što su ukus, tekstura, 
boja, odnosno komponente koje utiĉu na percepciju ukusa, strukture i vizualnog doţivljaja 
hrane (Sunarharum i sar., 2014).  
Kiselost kafi daje oštrinu, suv ali osvjeţavajući osjećaj. Kiselost napitka kafe 
doprinosi boljem ukusu i aromi proizvoda i moţe uticati na reakciju potrošaĉa prilikom 
konzumiranja (Rodrigues i sar., 2007). Odlika je kafa dobijenih vlaţnim postupkom, dok kafe 
dobijene suvim postupkom imaju manje naglašenu kiselost. Ova osobina je poţeljna, ali do 
odreĊenog stepena. Kiselost napitka kafe u velikoj mjeri zavisi od vrste kafe i stepena prţenja. 
Kafe sa izraţenom kiselošću obiĉno rastu na velikim nadmorskim visinama i na vulkanskom 
zemljištu koje je bogato mineralima. U visoko kvalitetnim zrnima Arabika kafe, prţenim do 
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svijetlog ili srednjeg stepena prţenja, veliki uticaj na ukus ima kiselost koja je veoma 
izraţena. Tamno prţena Arabika, s druge strane, pokazuje manju kiselost i pri tome gorĉina 
postaje dominantan ukus. Robusta vrste kafe imaju najniţu kiselost (Clarke, 2001; 
Sunarharum i sar., 2014). Kiselost napitka kafe potiĉe od brojnih kiselina prisutnih u zrnu 
kafe, a ĉija se koncentracija mijenja pod uticajem temperature. Hlorogenska kiselina je jedana 
od komponenti kafe koja doprinosi konaĉnoj kiselosti napitka kafe. Tamni stepen prţenja je 
najuĉinkovitiji naĉin da se smanji sadrţaj kiselina u kafi, a samim tim i kiselost napitka kafe 
(Sunarharum i sar., 2014). 
Blagi porast kiselosti moţe se osjetiti u napitku kafe koji je skladišten, ĉak i na sobnoj 
temperaturi. Ovaj efekat se povećava vremenom i znaĉajno raste sa porastom temperature 
skladištenja, te ima neţeljen efekat na kvalitet napitka kafe. 
Gorĉina je bitna karakteristika kafe, kada je prisutna u manjim koliĉinama. Sa 
kiselošću upotpunjuje ukus napitka od kafe, a njena prisutnost u većim koliĉinama moţe da 
nadjaĉa ostale komponente u kafi i na taj naĉin stvori nepoţeljne efekte. Gorĉina napitka 
predstavlja vaţan pokazatelj senzorskog kvaliteta napitka i zavisi od stepena prţenja i pirolize 
iz kofeina, heterocikliĉnih i peptidnih jedinjenja i hlorogenske kiseline (Ribeiro i sar., 2010). 
Ako se ţeli dobiti kafa sa manjom gorĉinom koristi se srednje prţena kafa koja ima manje 
rastvorljivih materija, veću kiselost i izraţeniju aromu. Gorak ukus iz kafe je povezan sa 
granicom ekstrakcije. Granica ekstrakcije zavisi od prţenja, sadrţaja minerala u vodi, 
temperature vode, vremena, veliĉine mljevenog zrna i naĉina kuhanja kafe. Gorĉina je 
povezana sa koliĉinom rastvorenih materija u kafi. Gorĉina napitka zavisi od vrste kafe. 
Robusta kafa sadrţi više kofeina i hlorogenih kiselina, koje su pojedinaĉno odgovorne za 
gorĉinu i opor ukus (Dţnić i Jokanović, 2010). 
Boja je osnovna osobina po kojoj se sortiraju mnogi proizvodi u komercijalne 
kategorije, ali koncentracija pigmenata ili nekih drugih specifiĉnih konstituenata moţda bolje 
karakteriše kvalitet. Boja je direktnije povezana sa percepcijom potrošaĉa o svojstvu izgleda, 
a koncentracija pigmenata moţe biti direktnije povezana sa stepenom zrelosti (Abbott, 1999). 
Boja se moţe definisati kao kombinacija vizuelno shvaćene informacije sadrţane u svijetlosti 
koju odašilje ili rasipa uzorak pri ĉemu male promjene svjetlosti mogu da proizvedu veće 
promjene boje. Tokom sazrijevanja ploda kafe dolazi do promjene njegove boje, od zelene, 
preko ţute, do mrko-narandţaste. TakoĊe, proces prţenja kafe, usljed Majlardove reakcije, 
utiĉe na tamnjenje proizvoda, gdje visina temperature i vrijeme prţenja igraju znaĉajnu ulogu 
u formiranju boje i nijanse boje kafe. U zavisnosti od razliĉitih naĉina prţenja (ameriĉko, 
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beĉko, cimet, after-dinner, moderno, francusko, italijansko, espresno) kafa moţe imati 
razliĉitu boju (od svijetlo preko tamno smeĊe, pa do crne). Boja prţenog zrna moţe biti 
standard uz ĉiju pomoć se karakteriše optimalni stepen prţenja za odgovarajući tip kafe. Boja 
moţe da se ocjeni senzorski ili da se odredi instrumentalno, aparatima koji daju rezultate u 
zavisnosti od refleksije svjetla koristeći standard. Mjerenjem boje u CIELab sisitemu, L* 
(sjajnost), a* (udio crvene i zelene boje) i b* (udio plave i ţute boje) opadaju linearno sa 
povećanjem vremena i temperature prţenja (Pittia i sar., 1996). 
Tekstura je osobina hrane nastala iz kombinacije fiziĉkih svojstava i onih 
registrovanih ĉulima dodira, vida i sluha. Osobina teksture nastaje kao kombinacija fiziĉkih 
osobina, što predstavlja osnovu za većinu instrumentalnih metoda koje se koriste u ovoj 
oblasti. Najĉešće korišćeni princip instrumentalnih metoda je podvrgavanje uzorka, 
namirnice, dejstvu spoljašnje sile dok ne doĊe do deformacije. Rezultat testa je izmjereni 
stepen deformacije ili otpor koji uzorak pruţa djelovanju sile (Abbott, 2004). Teksturalne 
karakteristike zrna kafe zavise od stepena hidratacije kao i od stepena prţenja. Toplotnim 
tretmanom, odnosno prţenjem kafe, tekstura zrna kafe se znaĉajno mijenja. Mehaniĉke 
karakteristike sirovog i razliĉito prţenog zrna kafe mogu se karakterisati razliĉitim 
empirijskim mjerama. U zavisnosti od temperature i vremena prţenja sila loma biće razliĉita i 
daje nam podatak o teksturi i krtosti samog zrna. Gubitak vode, do kojeg dolazi prilikom 
toplotne obrade kafe, utiĉe na krtost i otpornost (ţilavost) zrna kafe, odnosno na njihovu 
otpornost prema lomu pod pritiskom (Pittia i sar., 2001). Tokom prţenja dolazi do strukturnih 
promjena, kao što su porast broja i veliĉina pora, izduţenje zrna, povećanje volumena uslijed 
nakupljanja nastalih gasova unutar zrna, poroznost zrna i smanjenje mase i gustine, a blisko 
su povezane sa koliĉinom osloboĊenog ugljen dioksida uslijed pirolitiĉkih reakcija 
indukovanih visokim temperaturama. Pri uobiĉajenim temperaturama prţenja, zrno kafe je 
podignuto iznad svoje temperature faznog prelaza i postaje gumasto. Ovo, zajedno sa 
porastom pritiska, ĉini da se struktura širi, odnosno zrno se širi. Kada se zrna kafe ponovo 
ohlade na sobnu temperaturu, struktura kafe je ispod temperature faznog prelaza, ĉineći zrno 
krtim i povoljnim za mljevenje, praveći takoĊe, dţepove, i poroznu strukturu, sa velikom 
površinom i mjestima za zadrţavanje i absorbovanje CO2. Masa suvog zrna kafe, uslijed 
pirolize, opada, a time i gustina zrna (Anderson i sar., 2003; Dţinić i Jokanović, 2010). 
Produţenjem vremena prţenja, sila loma opada, što ukazuje na progresivno opadanje tvrdoće 
zrna (Pittia i sar., 2001). 
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2.4. ANTIOKSIDATIVNA AKTIVNOST KAFE 
 
Hrana i neke komponente hrane mogu znaĉajno uticati na ljudsko zdravlje. Pod 
odreĊenim uslovima, pojedini sastojci hrane bi mogli potrošaĉima obezbjediti osim osnovnih 
prehrambenih funkcija i neke fiziološke prednosti (Dziki i sar., 2015). Pri ukupnoj procjeni 
uticaja hrane i prehrambenih sastojaka na zdravlje ljudi potrebno je da se razmotre svi mogući 
aspekti, ukljuĉujući potencijal ishrane i korisni i štetni uticaji (Martins i Gloria, 2010). Ishrana 
koja ukljuĉuje voće, povrće, ĉaj, kafu i sliĉno, predstavlja izvor brojnih antioksidanata 
(Yashin i sar, 2013). 
Kafu konzumira veliki dio ljudske populacije (oko 70 do 80%). Vrsta napitka kafe, 
veliĉina standardne šoljice i koliĉina konzumirane kafe mogu znaĉajno da se razlikuju i na 
geografskoj i na individualnoj osnovi. Umjereno konzumiranje kafe se dovodi u vezu sa 
znaĉajnim smanjenjem rizika od razvoja nekih hroniĉnih bolesti (Cavin i sar, 2008). Upravo 
iz tog razloga, u posljednje vrijeme, sve veća paţnja se usmjerava prouĉavanju blagotvornog 
dejstva kafe na zdravlje potrošaĉa. S obzirom da kafa sadrţi znaĉajne koliĉine antioksidanasa, 
ali i druge pozitivno aktivne komponente, nauĉnici u svojim istraţivanjima sugerišu na 
potencijalno korisne zdravstvene uticaje kafe (Clarke i Vitzthum, 2001; Nicoli i sar., 1997).   
Pored svog stimulativnog djelovanja, utvrĊeno je da kafa posjeduje svojstva da sprijeĉi 
štetne radnje slobodnih radikala i virusnih infekcija. U raznim biološkim testovima, vodeni 
ekstrakt kafe je pokazao „skevindţer“ efekte u odnosu na slobodne radikale kao što je 
superoksid jon, inhibitornu aktivnost lipidne peroksidacije, suzbijanje površinskog antigena 
virusa hepatitis B i sliĉno (Trandafir i sar., 2013). Brojne epidemiološke studije ukazuju da je 
potrošnja kafe u obrnutoj vezi sa pojavom bolesti u kojima su ukljuĉene reaktivne vrste 
kiseonika (ciroza jetre, odreĊeni oblici raka i odreĊeni neurodegenerativni poremećaji). 
Pretpostavlja se da su upravo antioksidativna svojstva kafe odgovorna za ovaj fenomen i da 
antioksidativne komponente kafe inaktiviraju reaktivne vrste kiseonika. Brojne in vitro studije 
su pokazale da su sastavni dijelovi kafe, kao što su hlorogenska kiselina, proizvodi 
Majlardove reakcije i kofein, sposobni da dezaktivišu reaktivne vrste kiseonika, direktnim 
istjerivanjem gasova (Misik i sar., 2010). Rezultati istraţivanja su pokazali da instant kafa ima 
veću antioksidativnu aktivnost od crnog vina i zelenog ĉaja. Pellegrini i sar. (2003) su 
analizirali razliĉite napitke (pivo, ĉaj od kamilice, kafa, konjak, rum, zeleni i crni ĉaj, vinsko 
sirće, viski, tri vrste crvenog, bijelog i roze vina) u cilju odreĊivanja njihove ukupne 
antioksidativne aktivnosti. Dobijeni rezultati su pokazali da, u odnosu na ostale analizirane 
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napitke, kafa ima najveću ukupnu antioksidativnu aktivnost. Nedavne studije su pokazale da 
sastojci kafe tokoferoli, karotenoidi, kofein, fenolna jedinjenja, hlorogenska kiselina, 
hidroksicimetna kiselina ili jedinjenja formirana Majlardovom reakcijom, kao što su 
melanoidini, imaju antioksidantna svojstva. Prema rezultatima do kojih su došli Svilaas i sar. 
(2004) i Votavova i sar. (2009) kafa kao napitak doprinosi do 66% od ukupnog unosa 
antioksidanata, zatim slijed voće, bobice, ĉaj, vino, ţitarice i povrće.   
 
Sastojci kafe kao nosioci antioksidativne aktivnosti 
Antioksidanti su supstance koje inhibiraju oksidaciju i koje su u stanju da ublaţe 
posljedice štetnih efekata oksidacije na tkivo organizma. Oni spreĉavaju oštećenja izazvana 
slobodnim radikalima. Antioksidanti stvaraju barijeru koja štiti tkivo od slobodnog radijalnog 
oštećenja (Sarma i sar., 2010). Antioksidanti mogu da djeluju na razliĉite naĉine. Jedan od 
naĉina je da neutrališu slobodne radikale donacijom jednog od svojih elektrona. Antioksidanti 
pri tome ne prelaze u oblik slobodnih radikala doniranjem jer ostaju stabilni u bilo kom 
obliku. Oni deluju kao „skevindţeri“ - sakupljaĉi sekundarnih sirovina, i na taj naĉin 
sprjeĉavaju oštećenja ćelija i tkiva koja mogu dovesti do razvoja bolesti. Antioksidanti mogu 
da kompleksiraju jone metala, koji deluju kao katalizatori u reakciji stvaranja inicijatora 
oksidacije lipida ili razgradnje hidroperoksida lipida. Oni takoĊe mogu da djeluju kao 
inhibitori enzima, sinergisti, metalni helatni agensi, mogu da razgraĊuju perokside i neutrališu 
djelovanje singletnih oblika kiseonika (Sarma i sar., 2010; Labo i sar., 2010). 
 
Fenoli 
Fenolna jedinjenja ili polifenoli su sveprisutni sastojci viših biljaka sa više od 8000 
registrovanih struktura (Sisein, 2014). Obiĉno se nalaze u širokom spektru najĉešće 
konzumiranih namirnicama biljnog porekla, kao što su voće, povrće, ţitarice i mahunarke, 
kao i u napicima biljnog porijekla, kao što su vino, ĉaj i kafa koji ĉine znaĉajan dio ishrane 
ljudi. Ova jedinjenja su sekundarni metaboliti biljaka generalno ukljuĉeni u odbranu od 
ultraljubiĉastog zraĉenja ili uticaja patogena. Fenolna jedinjenja mogu da se grupišu u 
razliĉite klase prema njihovoj osnovnoj hemijskoj strukturi (tip i broj fenolnih prstenova) i u 
razliĉite podklase, u skladu sa specifiĉnim supstitucijama u osnovnoj strukturi, povezivanjem 
sa ugljenim hidratima i polimerizovanim oblicima. Fenolna jedinjenja sadrţe najmanje jedan 
aromatski prsten (C6) sa jednom ili više prikljuĉenih -OH grupa, pored ostalih supstituenata. 
Mnogi fenoli su derivati nastali reakcijama kondenzacije ili adicije. MeĊusobno se razlikuju 
prema putu biosinteze i razliĉitim funkcijama u biljnom metabolizmu. Mnoge od ovih 
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komponenti dobile su posebnu paţnju kao potencijalni zaštitni faktori protiv degenerativnih 
bolesti (katarakte, neurodegenerativne bolesti i dijabetis melitus), kancera i kardiovaskularnih 
bolesti (Tokusoglu i sar., 2005; Farah, 2006). UtvrĊena je znaĉajna antioksidativna, 
antibakterijska i antivirusna aktivnost fenolnih jedinjenja. U poslednjih nekoliko godina, 
redovno konzumiranje voća i povrća je vrlo preporuĉljivo, jer biljni fenoli i polifenoli igraju 
vaţnu ulogu u dugoroĉnom zdravlju i smanjenju rizika od hroniĉnih i degenerativnih bolesti. 
Priznavanje prednosti koje donose ova prirodna jedinjenja po zdravlje ljudi, ohrabrilo je 
ukljuĉivanje u svakodnevnim obrocima neke tipiĉne, fabriĉki dobijene namirnice, a meĊu 
najpoţeljnijim su maslinovo i druga biljna ulja, citrusni i drugi voćni sokovi, ĉokolada, ĉaj, 
kafa i vino (Apak i sar., 2007). Procjenjuje se da dnevna potrošnja fenola, u zavisnosti od 
ishrane, iznosi od 25 mg do 1 g dnevno (Stalikas, 2007).  
Fenolna jedinjenja su u sirovom zrnu kafe preteţno prisutna kao porodica estara, 
formiranih izmeĊu odreĊenih hidroksicimetnih kiselina i hininske kiseline, poznatih pod 
zajedniĉkim imenom hlorogenska kiselina (CGA). Druga fenolna jedinjenja, kao što su tanini, 
lignani i antocijani su takoĊe prisutni u zrnu sirove kafe u manjim koliĉinama (Farah, 2006). 
U kafi su prisutni i proantocijanidi koji imaju potencijalno antioksidativno dejstvo, ali meĊu 
njima nema katehina, koji se obiĉno nalaze u zelenom ĉaju (Parras i sar., 2007). 
Koncentracija visoko aktivnih polifenola u sirovoj kafi zavisi od vrste i porijekla kafe, 
dok u napitku kafe zavisi od stepena prţenja i pripreme napitka. U toku procesa prţenja, 
fenolne komponente se djelimiĉno razlaţu i/ili vezuju za polimerne strukture u zavisnosti od 
uslova prţenja (Farah, 2006). U šolji napitka kafe detektovano je od 200 do 550 mg fenolnih 
jedinjenja. MeĊu ovim jedinjenjima zastupljene su hlorogenske kiseline: kafeinska, ferulna, p-
kumarna kiselina, kafeoilhininska kiselina, sa 5-O-kafeoilhininskom kiselinom (Parras i sar., 
2007). MeĊu slobodnim fenolnim kiselinama, u manjoj koliĉini u kafi je prisutna i vanilinska 
kiselina. Koliĉina ferulna i vanilinska kiseline se povećava u srednje i tamno prţenim 
uzorcima kafe. Relativno visok nivo fenolnih kiselina u zrnu kafe, odraţavaju njihov fiziloški 
znaĉaj za biljku kafe, kao i njihov znaĉajan doprinos u formiranju arome i ukusa napitka kafe. 
Metaboliti hlorogenske kiseline, kao što su ferulna, izoferulna i vanilinska imaju sposobnost 
djelovanja kao „skevindţeri“ radikala (Trandafir i sar., 2013). Fenolna jedinjenja kao 
antioksidanti uglavnom funkcionišu kao jedinjenja koja uništavaju slobodne radikale. U tom 
smislu u istraţivanjima je izuzetno znaĉajno praćenje i mjerenje njihovog kapaciteta 
sakupljanja (scavenging capacity) slobodnih radikala (Larrauri i sar., 1999; Koshiro i sar., 
2007). 
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Hlorogenska kiselina predstavlja osnovno fenolno jedinjenje u kafi. Ishrana bogata 
hlorogenskom kiselinom igra veliku ulogu u spreĉavanju razliĉitih bolesti povezanih sa 
oksidativnim stresom kao što su kancer, kardiovaskularne, degenerativne i bolesti povezane sa 
procesom starenja (Ayeling i Sabally, 2013). Kafa je glavni izvor hlorogenske kiseline u 
ljudskoj ishrani. U raznim biološkim testovima, vodeni ekstrakt kafe je pokazao „skevindţer“  
efekte, inhibitornu aktivnost lipidne peroksidacije i suzbijanje površinskog antigena virusa 
hepatitis B. Ove biološke aktivnosti su usko povezane sa prisustvom hlorogenske kiseline. 
Pozitivna ali ne i linearana veza pronaĊena je za koliĉinu hlorogenskih kiselina koja ostaje 
nakon prţenja i antioksidativnu aktivnost zrna kafe (Trandafir i sar., 2013). Istraţivanja su 
pokazala da ekstrakt sirove kafe ima inhibitorni efekat na akumulaciju masti i tjelesne mase 
kao i modulaciju metabolizma glukoze kod ljudi. Ovi biloški efekti pripisuju se hlorogenskoj 
kiselini u sirovoj kafi (Ayeling i Sabally, 2013). 
Flavonoidi, najvaţnija pojedinaĉna polifenolna grupa, su glikozidi sa benzopiranom u 
jezgri. U flavonoide spadaju flavoni, flavonoli, flavanoni, flavanonoli i antocijani. Flavoni 
imaju dvostruku vezu izmeĊu C2 i C3, dok flavanoni imaju zasićenu vezu C2-C3. 
Flavononoli imaju dodatnu hidroksil grupu na C3 poziciji, a flavanonoli su zasićeni izmeĊu 
C2 i C3 sa hidroksil grupom na C3 poloţaju. Najzastupljeniji flavonoid je kvercetin 
(3,5,7,3',4' – pentahidroksiflavon. Svaka grupa flavonoida se razlikuje u zavisnosti od broja 
hidroksil i metoksil grupa i drugih supstituenta na drugom benzenovom prstenu (Birangane i 
sar., 2011; Sisein, 2014). Flavonoidi djeluju kao „skevindţeri“, kao metalni helatni agenti i 
uĉestvuju u interakciji sa drugim antioksidantima (Apak i sar., 2007; Velagić-Habul, 2010). 
 
 
2.5. SENZORSKA ANALIZA 
 
Sistemi za ocjenu kvaliteta proizvoda uspostavljaju se sa ciljem da se omogući i olakša 
razmjena proizvoda širom svijeta. Kvalitet mnogih prehrambenih proizvoda moţe se utvrditi 
primjenom fiziĉko-hemijskih i instrumentalnih metoda analize, ali veoma vaţan pokazatelj 
kvaliteta prilikom izbora i kupovine prehrambenih proizvoda je senzorski kvalitet (Alvarado i 
Linnemann, 2010). OdreĊivanje senzorskog kvaliteta prehrambenih proizvoda svakim danom 
ima sve veću vaţnost zahvaljujući nauĉnom pristupu, razvoju i primjeni standardnih metoda i 
testova za provoĊenje senzorske analize. Senzorska nauka koristi ljudska ĉula kao instrument 
za identifikovanje i mjerenje intenziteta posmatranog svojstva - parametra kvaliteta proizvoda 
(Amorim i sar., 2010; Petit i Sieffermann, 2007; Ribeiro i sar., 2010). Pojam senzorska analiza 
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ili analiza kvaliteta se moţe definisati kao nauĉna disciplina, odnosno metoda, koja se koristi 
za identifikovanje, mjerenje i analizu steĉenih utisaka o proizvodu, doţivljenih pomoću ĉula 
vida, mirisa, ukusa, dodira i sluha (Radovanović i Popov – Raljić, 2001; Grujić, 2015). Ako se 
uporedo sa senzorskom analizom odvija i analitiĉka kontrola kvaliteta, dobija se 
sveobuhvatnija i egzaktnija ocjena kvaliteta datog proizvoda. 
 
 
2.5.1. Osnovni uslovi neophodni za objektivno sprovoĊenje senzorske analize  
 
Internacionalnim standardima propisani su minimalni neophodni uslovi za objektivno 
provoĊenje senzorskih analiza (Grujić, 2015). Na taj naĉin su definisani postupci, procedure i 
tehniĉki zahtjevi za provoĊenje senzorske analize hrane i obradu dobivenih rezultata ISO 
6658:2005 (Sensory analysis – Metodology – General guidance). Da bi se uspješno 
realizovala ispitivanja kvaliteta prehrambenih proizvoda, neophodno je poznavanje osnovnih 
izraza i njihovog znaĉenja, a koji se koriste prilikom senzorskih ispitivanja. Stoga je 
napravljen odgovarajući Rijeĉnik (ISO 5492:2008, Sensory analysis – Vocabulary). 
Za uspješno realizovanje planiranih senzorskih ispitivanja, neophodno je poznavanje 
principa provoĊenja pojedinih testova, njihove namjene i uslova koji moraju biti obezbjeĊeni 
da bi rezultati bili validni, a izvedeni zakljuĉci korisni za dalje aktivnosti (ISO 8586-1:1993). 
U skladu sa navedenim potrebno je (Grujić 2015): 
 Definisati cilj senzorskih ispitivanja; 
 Obezbjediti odgovarajuće uslove za rad (prostor, oprema, pribor); 
 Izabrati odgovarajuće metode ispitivanja ili senzorskog testa; 
 Izabrati ocjenjivaĉe i obezbjediti dovoljan broj ponavljanja mjerenja i 
 Obraditi rezultate ispitivanja. 
 
Da bi senzorska ocjena kavaliteta prehrambenih proizvoda bila objektivna i uspješno 
obavljena, potrebno je obezbjediti odgovarajući prostor u kome se obavlja nesmetan rad osoba 
angaţovanih za senzorska testiranja, kao što je propisano (ISO 8589:2007, Sensory analysis – 
General guidance for the design of test rooms). Minimalni uslovi propisani standardom, koje 
moraju da zadovolje prostorije za senzorska testiranja su prostorija za pripremanje uzoraka i 
prostorija za ocjenjivanje (za individualan rad u ocjenjivaĉkim boksovima ili za rad u 
grupama) (Popov-Raljić, 2013; Grujić, 2015). Kod planiranja i projektovanja ovih prostorija 
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potrebno je voditi raĉuna o tome da se u toku ulaska u ove prostorije ne prolazi kroz 
odjeljenje za pripremu uzoraka. Na taj naĉin se moţe sprijeĉiti fiziĉki ili vizualni kontakt 
ocjenjivaĉa sa proizvodima i tako se moţe sprijeĉiti mogućnost da ocjenjivaĉi dobiju 
informacije o proizvodima koji su predmet ispitivanja, a što moţe uticati na objektivnost 
analize (Grujić i Spaho, 2010). 
Kao analitiĉari se angaţuju provjereni i obuĉeni ocjenjivaĉi osposobljeni i 
kvalifikovani za primjenu odgovarajućih metoda senzorske analize (Feria-Morales, 2002). 
Ako se obuĉeni ocjenjivaĉi angaţuju kao senzorski panel, mogu se oĉekivati taĉni, objektivni, 
precizni i pouzdani rezultati. U toku provoĊenja senzorske analize veoma je vaţna sposobnost 
ocjenjivaĉa da identifikuju male razlike izmeĊu proizvoda u posmatranim svojstvima 
(Amorim i sar., 2010). Vaţan uslov objektivizacije senzorske analize, jeste doslijedna 
primjena precizno definisanih postupaka izbora senzorskih analitiĉara, odnosno ocjenjivaĉa, 
njihove stalne obuke i sistematskog monitoringa. Senzorsku analizu mogu da obavljaju samo 
lica obuĉena i provjeravana u skladu sa zahtjevima standarda ISO 8586-1:1993 (E), Sensory 
analysis – general guidance for selection, training and monitoring of assessors – Part 1: 
Selected assessors (Opšte uputstvo za izbor, obuku i nadzor ocjenjivaĉa – Dio 1: Odabrani 
ocjenjivaĉi) i standarda ISO 8586-2:2008 (E) Sensory analysis – general guidance for 
selection, training and monitoring of assessors – Part 2: Expert sensory assessors (Opšte 
uputstvo za izbor, obuku i nadzor ocjenjivaĉa – Dio 2: Struĉnjaci). Ovi standardi definišu tri 
tipa ocjenjivaĉa: 
 Ocjenjivaĉ – osoba koja uĉestvuje u ocjenjivanju. Razlikuje se ocjenjivaĉ laik, koji 
iskazuje svoj sud bez prethodnog uvoĊenja u zadatak i provjere sposobnosti opaţanja 
pojedinim ĉulima i upućeni ocjenjivaĉ koji je ukratko upoznat sa zadacima vezanim za 
ocjenjivanje. 
 Odabrani ocjenjivaĉ – osoba koja je odabrana na osnovu svojih sposobnosti da obavlja 
senzorsko ocjenjivanje. 
 Struĉnjak (ekspert) – osoba koja je na osnovu znanja, iskustva i sposobnosti izabrana  
da pruţi mišljenje u oblasti za koju je kompetentna i konsultovana). Struĉnjak 
ocjenjivaĉ je odabrani ocjenjivaĉ koji ima visok nivo senzorske osjetljivosti i iskustvo 
u senzorskoj metodologiji, sposoban da obavlja stalna i ponovljiva senzorska 
ocjenjivanja razliĉitih proizvoda). Specijalizovani ocjenjivaĉ je struĉnjak ocjenjivaĉ 
koji posjeduje dodatno iskustvo kao specijalista za proizvod i/ili proces i/ili trţište, 
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sposoban da izvrši senzorsku analizu proizvoda i da ocijeni ili predvidi uticaje na 
sirovine, recepture, procese, skladištenje, starenje. 
 
Panel predstavlja grupu ocjenjivaĉa odabranih da uĉestvuju u senzorskom ispitivanju. 
Osobe koje vrše ocjenjivanje ne smiju da imaju bilo kakve smetnje koje bi umanjile 
efikasnost funkcionisanja ĉula ili koje bi mogle da izmjene kapacitet njihove senzorske 
osjetljivosti. Poţeljno je da kandidati budu kondiciono spremni, psihološki stabilni, na 
zavidnom intelektualnom nivou, postojane koncentracije i da ne podlijeţu spoljnim uticajima 
(Popov – Raljić, 2013; Grujić, 2015).  
U nastojanju da se omogući precizna i pouzdana senzorska analiza potrebno je da 
temperatura proizvoda koji su predmet ocjenjivanja bude iste ili bliske vrijednosti. Bitna je i 
veliĉina uzorka, kao i da se prezentuje dovoljna koliĉina uzorka. Svi uzorci koji su predmet 
ocjenjivanja obavezno se oznaĉavaju, odnosno šifriraju. Potrebno je da šifre budu odabrane 
tako da ocjenjivaĉima ni na koji naĉin ne ukazuju na porijeklo i druge podatke vezane za 
identitet proizvoda. Pred organizatore ocjenjivanja postavlja se zahtjev da svi ocjenjivaĉi 
budu ravnopravni. To znaĉi da se svim ocjenjivaĉima uzorci dostavljaju u isto vrijeme, istim 
redosljedom i dinamikom uz uvaţavanje vremena potrebnog svakom ĉlanu komisije za 
ispitivanje jednog prije nego što se dostavi drugi uzorak (Radovanović i Popov – Raljić, 2001; 
Grujić, 2015). 
 
 
2.5.2. Metode senzorske analize 
 
Senzorska ocjena kvaliteta prehrambenih proizvoda obuhvata set tehnika pomoću 
kojih se moţe vršiti precizno mjerenje steĉenih utisaka o hrani (Radovanović i Popov – Raljić, 
2001; Stone i Sidel, 2010). Moderna prehrambena industrija već dugo koristi senzorske 
testove kako u projektima za razvoj novih proizvoda tako i za optimatizaciju postojećih 
procesa (Mendes i sar., 2001). Senzorski testovi, koji se najĉešće koriste za provoĊenje 
senzorske ocjene kvaliteta prehrambenih proizvoda, mogu se podjeliti u tri osnovne grupe 
(Grujić i Spaho, 2010; Grujić, 2015): 
 Testovi razlika (diskriminatorni testovi) koriste se za ispitivanje postojanja razlika ili 
sliĉnosti izmeĊu proizvoda (parni test, trojni test, duo – trio test, A – nije A testa). 
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 Testovi u kojima se koriste mjerne skale ili kategorije u cilju identifikovanja 
redosljeda ili inteziteta ustanovljenih razlika u posmatranom svojstvu, ili formiranja 
kategorija ili klasa kvaliteta u koje se ispitivani uzorci mogu razvrstati (nominalne 
skale, intervalne skale, skale odnosa), koje se koriste za klasifikovanje, vrednovanje 
kvaliteta od najmanjeg i najvećeg, rangiranje, ocjenjivanje i bodovanje. 
 Deskriptivni testovi se koriste u situacijama kada je potrebno identifikovati specifiĉna 
senzorska svojstva analiziranog proizvoda u kvalitativnom i kvantitativnom smislu 
(jednostavni opisni test, senzorski profil i metode deskriptivne analize sa 
ocjenjivanjem kvaliteta, metoda slobodnog izbora deskriptora). 
 
 
2.5.2.1. Deskriptivna senzorska analiza 
 
Kod ocjene kvaliteta kafe primjenjuju se razliĉiti sistemi klasifikacije. Kvalitet i 
prihvatljivost kafe zavisi od njenih senzorskih svojstava. Deskriptivna senzorska analiza je 
metoda koja se moţe koristiti za definisanje i kontrolu kvaliteta i uporednu ocjenu uzoraka za 
odreĊivanje senzorskih svojstava koji utiĉu na prihvatljivost napitka kafe. Ispitivanjem i 
ocjenjivanjem odabranih senzorskih svojstava proizvoda dobija se precizna slika o njegovom 
realnom kvalitetu koji se moţe uporediti sa oĉekvanim ili standardnim kvalitetom i na taj 
naĉin donijeti ocjena o prihvatljivosti ukupnog kavaliteta prehrambeih proizvoda (Oliviera i 
sar., 2005; Ribeiro i sar., 2010).   
Deskriptivna analiza se koristi za ispitivanje jednog ili više uzoraka prehrambenih 
proizvoda, za kvalitativno i kvantitativno  odreĊivanje njihovih  osobina. U toku izvoĊenja 
deskriptivne analize, korištenjem odgovarajućih atributa izraĊuje se detaljan opis senzorskih 
svojstava proizvoda (Murray i sar., 2001; Grujić i Spaho 2010).  
Deskriptivna senzorska analiza svojstava hrane predstavlja ispitivanje angaţovanjem 
tima kvalifikovanih ocjenjivaĉa, koji identifikuju i kvantitativno mjere intezitet senzorskih 
nadraţaja. U toku ispitivanja kvaliteta hrane dolazi do nadraţaja pet ĉovjekovih ĉula (vida, 
mirisa, zvuka, dodira i ukusa). Objedinjavanjem svih utisaka o kvalitetu posmatranih 
senzorskih svojstava proizvoda formira se opšti utisak nastao u toku analize. Dobri 
poznavaoci deskriptivne metode senzorske analize, svoje utiske o kvalitetu proizvoda 
transformišu u detaljan, potpun opis senzorskih svojstava proizvoda ili senzorski profil 
proizvoda. Deskriptivnom analizom se dobija kompletan senzorski opis svih bitnih svojstava 
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proizvoda na osnovu kojeg se moţe steći uvid u sliĉnost ili razlike izmeĊu analiziranih 
proizvoda. Mogu se koristiti kao osnova za identifikovanje i definisanje kvaliteta senzorskih 
svojstava i za identifikovanje i mjerenje razlika u kvalitetu ispitivanih proizvoda, uticaja 
korištenih sastojaka ili promjena parametara procesa proizvodnje na promjene nivoa kvaliteta 
jednog ili više senzorskih svojstava proizvoda. Deskriptivne metode se koriste za definisanje 
odnosa izmeĊu odreĊenog nivoa kvaliteta odabranog senzorskog svojstva i odgovarajućih 
parametara kvaliteta proizvoda, koji se mogu mjeriti instrumentalnim ili fiziĉkim metodama 
(Grujić, 2015).  
Pregled senzorskih svojstava proizvoda (engl. Sensory profile), predstavlja opis 
odabranih senzorskih svojstava proizvoda pomoću liste odgovarajućih termina (deskriptora) 
koji su prikazani u skladu sa njihovim ispoljenim, identifikovanim ili doţivljenim intezitetom 
(ISO 13299:2003 (E) Sensory analysis – Methodology – General guidance for establishing a 
sensory profile). U toku provoĊenja deskriptivne senzorske analize, ocjenjivaĉ vrši opis 
senzorskih svojstava kroz dodjelu odgovarajućih deskriptora za svako posmatrano svojstvo 
(Grujć i Grujić, 2012). Svojstva deskriptora koja se odnose na proizvod su 
jednodimenzionalnog karaktera i treba da budu takva da se mogu koristiti za prikaz 
ocjenjenog inteziteta na skali. 
Izrada rijeĉnika za deskriptivnu analizu sastoji se iz prikupljanja i izbora 
odgovarajućih termina, koji će na najbolji naĉin opisati bitna senzorska svojstva proizvoda. 
Prikupljeni termini se grupišu prema sliĉnosti i namjeni, a zatim se formira rijeĉnik termina sa 
odgovarajućim uputstvom za korištenje ili pojašnjenjem znaĉenja za ispitivanu vrstu 
proizvoda. Lista obiĉno sadrţi oko 15 termina, koji najpribliţnije oslikavaju oĉekivana 
svojstva proizvoda i varijacije u kvalitetu. U fazi obuke za primjenu odereĊenih metoda 
deskriptivne analize, ocjenjivaĉki panel se prvo upoznaje sa terminologijom ili sami formiraju 
svoj nauĉni rijeĉnik termina za proizvode koji su predmet ispitivanja (Grujić, 2015).   
Prilikom provoĊenja senzorske analize, prvo se ocjenjuje spoljašnji izgled proizvoda, 
zatim se pristupa ocjenjivanju mirisa i arome odnosno prepoznatljive mirisne note, a potom 
tekstura i konzistencija. Na kraju provoĊenja senzorske analize ocjenjuje se ukus proizvoda 
preko hemijskih receptora smještenih u ustima (Radovanović i Popov – Raljić, 2001).    
Ocjena arome proizvoda je sama po sebi sloţena, pa je neophodna obuka ocjenjivaĉa 
za samostalan rad. Na taj naĉin se moţe obezbjediti da svi ocjenjivaĉi koriste isti pristup 
realizovanja analize i da mogu nesmetano meĊusobno komunicirati, koisteći paţljivo odabran 
nauĉni rijeĉnik. Pregled mogućih aroma i ukusa kafe dat je na slici 2.10. Profil arome (engl. 
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Flavour profile) se klasifikuje kao kvalitativni deskriptivni test. Testom profila arome 
razmatra se sveukupna aroma proizvoda i deskriptorima se opisuju komponente arome (note) 
datog prehrambenog sistema, uz mjerenje njihovog inteziteta (Grujić, 2015). 
 
 
Slika 2.10. Krug aroma i ukusa kafe (Popov-Raljić, 2013.) 
 
Za opis boje proizvoda mogu se koristiti odreĊeni atlasi sa standardnim bojama i 
nijansama kojima se dodjeljeni termini ili atributi. Za ukus, aromu, konzistenciju ili teksturu 
nemamo na raspolaganju takve standarde, pa je za analizu ili ispitivanje ovih svojstava 
potrebno formirati i precizno definisati rijeĉnik termina ili izraza, sa odgovarajućim 
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referentnim standardima, koji se moţe koristiti za opis senzorskih utisaka koji su povezani sa 
prouĉavanim proizvodom (Grujić, 2015.) 
 
Metoda bodovanja 
Metoda bodovanja se primjenjuje kada je potrebno objediniti razliĉita svojstva 
kvaliteta, vaţna za definisanje i ocjenu senzorskog kvaliteta prehrambenih proizvoda. Svaki 
nivo kvaliteta izraţen je odgovarajućom ocjenom (bodom) i precizno definisan na verbalnoj 
skali. Razlike izmeĊu bodova ne smiju biti velike, ali moraju biti dovoljne da ih ocjenjivaĉi 
mogu registrovati. Prilikom formiranja skale ne treba koristiti više od 10 bodova. U većini 
sluĉajeva, koristi se skala sa 5 bodova (od 1 do 5). 
Odabrana senzorska svojstva su reprezentativna za kvalitet ispitivanog proizvoda, ali 
se razlikuju prema vaţnosti svog uticaja na ukupan senzorski kvalitet. Iz tog razloga se vrši 
dodjeljivanje vrijednosti koeficijenta vaţnosti, pojedinim svojstvima kvaliteta, koje definiše 
komisija koja izvodi senzorsku analizu. Prema znaĉaju svakog ispitivanog senzorskog 
svojstva kvaliteta za ukupan kvalitet i prihvatljivost proizvoda, odreĊuje se numeriĉka 
vrijednost koeficijenata vaţnosti. Zbir pojedinaĉnih vrijednosti koeficijenata vaţnosti treba da 
iznosi 20. 
Mnoţenjem koeficijenata vaţnosti sa dodijeljenom ocjenom dobijaju se ponderisani 
bodovi, odnosno srednja vrijednost datih ocjena za pojedina svojstva, a njihov zbir se izraţava 
u procentima i naziva se „procenat (%) od maksimalnog mogućeg kvaliteta“ (Radovanović i 
Popov – Raljić, 2001). 
 
 
2.5.2.2. Rangiranje 
 
Metoda rangiranja se veoma ĉesto koristi u postupcima senzorske analize namirnica i 
to u situacijama kada se zahtjeva da se, u okviru analizirane serije, uzorci rangiraju prema 
nivou izraţajnosti jednog ili više svojstava, odabranih elementata tih svojstava, odnosno 
prema ukupnom kvalitetu (Radovanović i Popov – Raljić, 2001). Ova metoda analize se 
koristi za uporeĊivanje kvaliteta proizvoda na osnovu prethodno definisanih senzorskih 
svojstava. Obiĉno se odreĊeni broj proizvoda (tri do pet) dostavlja ocjenjivaĉima, sa 
zadatkom da ih rangiraju odreĊenim redosljedom, prema stepenu izraţajnosti posmatranog 
svojstva. Metoda rangiranja se provodi relativno brzo, jednostavna je i praktiĉna za 
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realizaciju, pošto je omogućeno istovremeno meĊusobno uporeĊivanje kvaliteta više uzoraka 
koji su dostavljeni na ispitivanje (Grujić, 2015). 
Metoda rangiranja se uspješno koristi za uporeĊivanje proizvoda na osnovu kvaliteta 
jednog ili više svojstava ili nivoa ukupne prihvatljivosti kvaliteta analiziranih proizvoda. 
Takav vid rangiranja se ĉesto provodi u toku razvoja proizvoda ili poboljšanja kvaliteta 
proizvoda, kada se uvode odreĊene izmjene u recepturi proizvoda i/ili u naĉinu proizvodnje 
(Grujić i Spaho, 2010). 
Prije provoĊenja rangiranja potrebno je ocjenjivaĉe upoznati sa terminima koji se 
koriste prilikom definisanja odreĊenog senzorskog svojstva i uvjeţbati ih kako da koriste te 
termine. Da bi uzorci bili rangirani prema kvalitetu, potrebno je ocjenjivaĉe upoznati sa 
referentnim vrijednostima za oĉekivani nivo kvaliteta posmatranog senzorskog svojstva 
proizvoda, kao i mogućim nedostacima ili odstupanjima koji se mogu javiti. Na ovaj naĉin se 
mogu izbjeći sistematske greške u radu i nepouzdani rezultati (Grujić, 2015). 
Princip provoĊenja metode rangiranja vrlo je jednostavan. Nakon dostavljanja serije 
uzoraka, od ocjenjivaĉa se zahtijeva da poredaju uzorke odgovarajućim redosljedom i to 
prema ispoljenosti posmatranog svojstva (od intezivnijeg do najmanje izraţenog ili obratno). 
Rangiranjem se moţe smatrati i uporeĊivanje samo dva uzorka ili proizvoda, kada se od 
ocjenjivaĉa traţi da odaberu uzorak koji, na primjer, ima prijatnu aromu, ili da odaberu 
proizvod koji im se više sviĊa i sliĉno (Grujić, 2015). 
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3. ZADATAK RADA 
 
 Kao što je u Uvodu i Pregledu literature predoĉeno brojni su faktori koji utiĉu na 
kvalitet napitka crne kafe koji se priprema na tradicionalan naĉin. Od kvalitetnog napitka kafe 
se oĉekuje da bude aromatiĉan sa posebnim akcentom na umjerenu, prijatnu aromu kafe, 
aromu na prţeno zrno ili prţenu, mljevenu kafu. Umjerena gorĉina i osvjeţavajuća kiselost, 
zajedno sa zaokruţenom, punom aromom i umjerenom, prijatnom punoćom ukusa ostavljaju 
blag, skladan i harmoniĉan utisak u ustima.  
 
Imajući u vidu naprijed navedeno postavljena je Hipoteza: 
 Hipoteza 1: Primjenom razliĉitih parametara procesa prţenja kafe moţe se postići 
optimalan kvalitet napitka crne kafe koja se priprema na tradicionalan naĉin.  
 Hipoteza 2: Modelovanjem odnosa razliĉitih vrsta kafe i razliĉitih stepena mljevenja 
moţe se postići optimalan kvalitet napitka crne kafe koja se priprema na tradicionalan 
naĉin. 
 Da bi se to postiglo potrebno je definisati parametre procesa prţenja u industrijskim 
uslovima proizvodnje, kao i optimalan odnos razliĉitih vrsta kafe koje se koriste kao sirovina i 
optimalan stepen mljevenja. Za odabir uzorka optimalnog kvaliteta neophodno je, primjenom 
senzorskih metoda i fiziĉko-hemijskih metoda analize, ispitati kvalitet svakog uzorka i 
definisati senzorski profil napitka crne kafe. 
Mješavine kafe koje se koriste na našim prostorima,  koje se u neformalnoj 
komunikaciji oznaĉavaju kao „blendovi“, namjenjene su i prilagoĊene ukusu potrošaĉa. 
Veoma je bitno kako i u kom procentualnom odnosu se mješaju razne vrste kafe sa razliĉitih 
podneblja. Neke kafe su aromatiĉnije, neke imaju više ili manje iraţenu punoću ukusa. Neke 
poseduju autentiĉnu kiselost ili gorĉinu, a svako podneblje daje drugaĉiji ukus, miris i kvalitet 
kafi. Osnova mješavina kafe je najkvalitetnija vrsta brazilske Arabike koja vaţi za jednu od 
najkvalitetnijih na svijetu i ona ĉini najveći dio svake mješavine.  
 Prilikom izbora vrsta kafe za pripremu mješavine potrebno je ispitati aromu, gorĉinu, 
kiselost, punoću ukusa i opšti utisak u ustima napitka kafe za svaku pojedinaĉnu vrstu, u cilju 
identifikovanja i praćenja kvaliteta svakog pojedinaĉnog uzorka i definisanja optimalnog 
odnosa mješavine. Mješanjem pojedinaĉnih vrsta kafe u razliĉitim odnosima, nastoji se postići 
optimalan kvalitet napitka kafe, bolji od kavliteta svake pojedinaĉne vrste kafe. Na kvalitet 
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gotovog proizvoda utiĉe tehnološki proces proizvodnje i kvalitet pojedinaĉnih vrsta kafe koje 
se koriste za kreiranje novog proizvoda kvaliteta usaglašenog sa definisanim. Za postizanje 
uspjeha u tim istraţivanjima ne postoji propisana receptura nego se zahtjeva više uzastopnih 
variranja ispitivanih parametara. 
Prţenje je kljuĉni korak u procesu proizvodnje prţene, mljevene kafe, koja se koristi 
za pripremu napitka crne kafe, jer utiĉe na znaĉajne hemijske, fiziĉke, strukturne i senzorske 
promjene zrna kafe. U toku procesa prţenja zrno se podvrgava dejstvu visokih temperatura u 
razliĉitim vremenskim intervalima u zavisnosti od ţeljenih karakteristika finalnog proizvoda. 
Kako je sam proces peĉenja i promjene koje se dešavaju u zrnu kafe veoma kompleksan 
potrebna je permanentna kontrola procesa. 
U svjetlu navedenih ĉinjenica potrebno je usmjeriti istraţivanja na izuĉavanje procesa 
prţenja kafe, modelovanja odnosa razliĉitih vrsta kafe i razliĉitog stepena mljevenja kafe za 
postizanje optimalanog kvalitet napitka kafe koji se priprema na tradicionalan naĉin.  
Polazeći od predhodno navedenih ĉinjenica, odluĉeno je da se u okviru ove doktorske 
disertacije ispita uticaj razliĉitih faktora: 
 vrste kafe, 
 temperature prţenja, 
 odnosa pojedinaĉnih vrsta kafe i 
 stepena mljevenja prţene kafe, 
na kvalitet napitka crne kafe koji se priprema na tradicionalan naĉin. 
 
Da bi se utvrdio kvalitet sirove i prţene kafe ispitaće se sljedeći parametri : 
A. HEMIJSKI-FIZIĈKO 
 sadrţaj vlage, 
 sadrţaj ukupno rastvorljivih materija, 
 sadrţaj ukupnog pepela, 
 titraciona kiselost, 
 sadrţaj hlorogenske kiseline, 
 sadrţaj kofeina, 
 sadrţaj proteina, 
 sadrţaj slobodne masti, 
 sadrţaj masnih kiselina, 
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 vrijednost pH, 
 aktivnost vode (aw),  
 boja (CIE L*a*b*), 
 gustina i 
 tekstura. 
 
B. ANTIOKSIDATIVNA AKTIVNOST 
 sadrţaj ukupnih fenola ((mg/CGA)/g) 
 sadrţaj ukupnih fenola ((mg/GAE)/g) 
 flavonoidi ((mgQ)/g) 
 flavonoli (μmolTE/g ) 
 DPPH (μmolTE/g) 
 ABTS (μmolTE/g) 
 
Da bi se utvdio kvalitet napitka crne kafe koji se priprema na tradicionalan naĉin 
ispitaće se: 
C. SENZORSKI KVALITET 
 Aroma, 
 Gorĉina, 
 Kiselost, 
 Punoća ukusa,  
 Opšti utisak u ustima, 
 Procenat od maksimalnog mogućeg kvaliteta i 
 Rangiranje prihvatljivosti kvaliteta napitka crne kafe. 
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4. MATERIJAL I METODE RADA 
 
 
4.1. MATERIJAL  
 
U realizaciji ove doktrske disertacije korišćeni su sirovi uzorci (slika 4.1.1. i slika 
4.1.2.) kafe Arabika (Coffea Arabica) i kafe Robusta (Coffea Robusta) navedeni u tabeli 
4.1.1., kao i uzorci mješavina sirovih kafa navedenih u tabeli 4.1.2., koji se koriste kao 
sirovine za proizvodnju prţene, mljevene kafe, koja se nudi na trţištu Srbije i Bosne i 
Hercegovine.  
 
Tabela 4.1.1. Uzorci pojedinaĉnih vrsta sirove kafe  
Naziv i vrsta 
sirove kafe 
Šifre uzoraka Klasa kafe Trgovaĉki naziv ProizvoĊaĉ 
Arabika Sp1, Sp4 II Rio Minas Brazil 
Arabika Sp2, Sp5 I Rio Minas Brazil 
Robusta Sp3, Sp6 - Cherry Indija 
 
Tabela 4.1.2. Uzorci mješavina sirovih kafa 
Šifre 
uzoraka 
Mješavine sirove kafe 
Šifre 
uzoraka 
Mješavine sirove kafe 
Sm1 Sp1:Sp2:Sp3=38% : 38% : 24% Sm4 Sp4:Sp5:Sp6=38% : 38% : 24% 
Sm2 Sp1:Sp2:Sp3=34,28%:51,42%:14,30% Sm5 Sp4:Sp5:Sp6=34,28%:51,42%:14,30% 
Sm3 Sp1:Sp2:Sp3=30,40% : 45,60% : 24% Sm6 Sp4:Sp5:Sp6=30,40% : 45,60% : 24% 
 
 
 
Slika 4.1.1. Uzorci sirove kafe Sp1, Sp2 i Sp3 
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Slika 4.1.2. Uzorci sirove kafe Sp4, Sp5 i Sp6 
 
Proizvodnja prţene, mljevene kafe u okviru ove doktorske disertacije realizovana je u 
pogonu privrednog subjekta „Minea“ d.o.o. (Gradiška, Bosna i Hercegovina). Sve predviĊene, 
senzorske i hemijsko-fiziĉke i instrumentalne analize realizovane su u laboratorijama 
Tehnološkog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci i u laboratorijama Tehnološkog fakulteta 
Univerziteta u Novom Sadu. 
Tehnološki proces proizvodnje prţene, mljevene kafe u industrijskim, kontrolisanim 
uslovima odvija se u ĉetiri faze: 
 Prva faza – proces termiĉke obrade, odnosno prţenja odabranih uzoraka na zadatoj 
temperaturi i vremenu u rotacionom bubnju prţionika kapaciteta 150 kilograma.  
 Druga faza – proces hlaĊenja kafe u trajanju od 10 minuta, u struji hladnog vazduha u 
košu za hlaĊenje.   
 Treća faza – proces mljevenja na mlinu, odnosno u kućištu mlina gdje se rotacijom 
dva kamena za mljevenje vrši usitnjavanje prţenih zrna kafe.  
 Ĉetvrta faza – proces pakovanja na automatskoj pakerici u ambalaţne vrećice - folije 
(kasirana ambalaţa – polipropilen, aluminijum i polietilen) i proces zavarivanja. 
 
Na poĉetku ovog rada proizvedeni su uzorci prţene kafe prema proizvoĊaĉkoj 
specifikaciji u industrijskim uslovima proizvodnje na 167°C u trajanju od 25 minuta (tabela 
4.1.3.). Sirovi uzorci (Sp1, Sp2 i Sp3) su prţeni zajedno, kao mješavine prikazane u tabeli 
4.1.3. (uzorak A0 i B0), koje se nakon procesa prţenja mješaju u jednakom odnosu i melju za 
dobijanje konaĉnog proizvoda mješavine prţene mljevene kafe (uzorak C0). 
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Tabela 4.1.3. Uzorci sirove, prţene i mljevene kafe proizvedeni prema proizvoĊaĉkoj 
specifikaciji  
Šifre 
uzoraka 
Mješavine sirove kafe za 
prţenje 
Parametri procesa 
prţenja Šifra 
uzorka 
Mješavina prţene 
mljevene kafe 
T (°C) t (min) 
A0 Sp1:Sp3=85,70%:14,30% 167 25 
C0 A0:B0 (50% : 50%) 
B0 Sp2:Sp3=85,70%: 14,30% 167 25 
 
U cilju postizanja optimalnog odnosno, oĉekivanog senzorskog kvaliteta napitka crne kafe 
koja se priprema na tradicionalan naĉin postavljen je plan eksperimenta (tabela 4.1.4.). 
 
Tabela 4.1.4. Uzorci razliĉitih vrsta sirove kafe, prţeni na razliĉitim temperaturama i mješani 
u razliĉitim odnosima  
Vrste kafe 
Parametri procesa 
prţenja 
Mješavine prţenih uzoraka kafe 
Šifre 
uzoraka 
Uzorci kafe T (°C) t (min) 
Šifre 
uzoraka 
Vrste i odnos kafe 
A1 
Arabika II 
(Sp1) 
167 25 D1 A1:B1:C1 = 38% : 38% : 24% 
B1 
Arabika I 
(Sp2) 
167 25 E1 A1:B1:C1 = 34,28%:51,42%:14,30% 
C1 
Robusta 
(Sp3) 
167 25 F1 A1:B1:C1 = 30,40% : 45,60% : 24% 
A2 
Arabika II 
(Sp1) 
175 25 D2 A2:B2:C2 = 38% : 38% : 24% 
B2 
Arabika I 
(Sp2) 
175 25 E2 A2:B2:C2 = 34,28%:51,42%:14,30% 
C2 
Robusta 
(Sp3) 
175 25 F2 A2:B2:C2 = 30,40% : 45,60% : 24% 
J1 
Arabika II 
(Sp4) 
171 26 M1 J1:K1:L1 = 38% : 38% : 24% 
K1 
Arabika I 
(Sp5) 
171 26 N1 J1:K1:L1 = 34,28%:51,42%:14,30% 
L1 
Robusta 
(Sp6) 
171 26 O1 J1:K1:L1 = 30,40% : 45,60% : 24% 
 
Prema planu eksperimenta (tabela 4.1.4.) uzorci sirove kafe Sp1, Sp2 i Sp3 posebno su 
prţeni na temperaturama 167°C i 175 °C u trajanju od 25 minuta (slike 4.1.3. i 4.1.4.), u cilju 
ispitivanja kvaliteta pojedinaĉnih vrsta prţene kafe (A1, B1, C1, A2, B2, C2) kao i 
utvrĊivanja odnosa razliĉitih vrsta prţene kafe za proizvodnju mješavina kafe (D1, E1, F1, 
D2, E2, F2) optimalnog senzorskog kvaliteta. Uzorci razliĉitih vrsta sirove kafe Sp4, Sp5 i 
Sp6 posebno su prţeni na temperaturi 171°C u trajanju od 26 minuta (slika 4.1.5.) u cilju 
ispitivanja kvaliteta pojedinaĉnih vrsta prţene kafe (J1, K1, L1) kao i utvrĊivanja odnosa 
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razliĉitih vrsta prţene kafe za proizvodnju mješavina kafe (M1, N1, O1) optimalnog 
senzorskog kvaliteta. 
  
Slika 4.1.3. Uzorci kafe prţeni na 167°C 
 
 
 
Slika 4.1.4. Uzorci kafe prţeni na 175°C 
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Slika 4.1.5. Uzorci kafe prţeni na 171°C 
 
Nakon druge faze proizvodnje, hlaĊenja prţenih uzoraka kafe proizvedenih prema 
preporuci i recepturi proizvoĊaĉa (A0, B0, C0) i planu eksperimenta (A1, B1, C1, A2, B2, 
C2, D1, E1, F1, D2, E2, F2, J1, K1, L1, M1, N1, O1)  u trajanju od 10 minuta, uzorci kafe su 
podvrgnuti procesu mljevenja na mlinu prema standardnom postupku proizvoĊaĉa. Uzorci 
kafe prţene na temperaturi 171°C (J1, K1, L1, M1, N1, O1) su podrvgnuti i modifikovanom 
procesu mljevenja (tabela 4.1.5.) u cilju dobijanja mljevene kafe manje granulacije (P1, R1, 
S1, T1, U1, V1). 
 
Tabela 4.1.5. Uzorci prţene kafe, razliĉito mljeveni i mješavine prţenih uzoraka sitno 
mljevene kafe 
Prţena kafa - šifre uzoraka Mješavine prţenih uzoraka sitno mljevene kafe 
Krupno mljevenje 
(ĉestice veće od 
0,8mm su 0,7%) 
Sitno mljevenje 
(ĉestice veće od 
0.8mm su 0.1%) 
Šifre 
uzoraka 
Vrste i odnos kafe 
J1 P1 T1 P1:R1:S1 = 38% : 38% : 24% 
K1 R1 U1 P1:R1:S1 = 34,28% : 51,42% : 14,30% 
L1 S1 V1 P1:R1:S1 = 30,40% : 45,60% : 24% 
 
Uzorci prţene mljevene kafe, do poĉetka senzorske analize su skladišteni na 
odgovarajući naĉin, u uobiĉajenim uslovima, na sobnoj temperaturi, na suvom i tamnom 
mjestu, zaštićeni od stranih mirisa i uredno upakovani u ambalaţu (kombinovana ambalaţa 
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aluminijum i polietilen). Do poĉetka hemijsko-fiziĉkih i instrumentalnih metoda analize 
uzorci sirove i prţene mljevene kafe su skladišteni u šifriranim staklenim, adekvatno 
zatvorenim, ambalaţnim jedinicama na temperaturi od +4C, odnosno na –20C. Sirova i 
prţena zrna kafe su, do poĉetka analiza za odreĊivanje fiziĉkih svojstava zrna, skladišteni na 
odgovarajući naĉin, u uobiĉajenim uslovima, na sobnoj temperaturi, na suvom i tamnom 
mjestu i uredno upakovani u ambalaţu (kombinovana ambalaţa aluminijum i polietilen). 
 
 
4.2. METODE RADA 
 
4.2.1. Hemijsko-fiziĉke analiZe 
 
4.2.1.1. OdreĊivanje sadrţaja vlage  
 
Sadrţaj vlage u uzorcima kafe odreĊen je referentnom metodom ISO 6673:2003. 
Princip odreĊivanja vlage se sastoji u sušenju uzorka na 105±2°C do postizanja konstantne 
mase. Sadrţaj vlage u uzorku izraţen je u g/100 g, odnosno u procentima (%). 
 
4.2.1.2. OdreĊivanje sadrţaja ukupnih rastvorljivih materija  
 
Princip odreĊivanja ukupnih rastvorljivih materije sastoji se u ekstrakciji rastvorljivih 
matrija toplom vodom, pa zatim uparavanjem alikvota i sušenjem na 105±2°C do konstantne 
mase (Ramalakshmi et al., 2007; Butt i sar., 2011). Sadrţaj ukupnih rastvorljivih materija u 
uzorku izraţen je u g/100 g, odnosno u procentima (%). 
 
4.2.1.3. OdreĊivanje sadrţaja ukupnog pepela  
 
Sadrţaj ukupnog pepela u uzorku, odreĊuje se sušenjem, sagorjevanjem i zatim 
ţarenjem na 580±25°C dijela uzorka do konstantne mase (Franca i sar., 2005). Sadrţaj 
ukupnog pepela u uzorku izraţen je u g/100 g, odnosno u procentima (%). 
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4.2.1.4. OdreĊivanje vrijednosti titracione kiselosti  
 
Princip odreĊivanja titracione kiselosti kafe, se sastoji u rastvaranju uzorka u 80% 
etanolu tokom 16 sati. Nakon filtriranja uzorka uzima se alikvot i titriše rastvorom natrijum-
hidroksida, uz prisustvo fenolftaleina kao indikatora, do promjene boje. Koliĉina natrijum-
hidroksida, utrošenog za neutralizaciju se koristi za izraĉunavanje titracione kiselosti 
(Ramalakshmi et al., 2007). Sadrţaj titracione kiselosti u uzorku izraţen je u ml (0,1 mol) 
NaOH /100 g 
 
4.2.1.5. OdreĊivanje sadrţaja kofeina  
 
Princip odreĊivanja kofeina sastoji se u ekstrakciji kofeina iz mljevene kafe 
dihlormetanom i mjerenju apsorbancije ekstrakta UV spektrofotometrom (Belay i sar., 2008). 
Usitnjeni uzorak kafe se pomješa sa dejonizovanom vodom uz blago zagrijavanje miješa na 
magnetnoj mješalici (1 sat), zatim se filtrira i u lijevku za odjeljivanje mješa sa 
dihlormetanom u zapreminskom odnosu 25:25. Dihlormetanski sloj, sa ekstrahovanim 
kofeinom, se odvaja i prenosi u domjerni sud, a postupak se ponavlja 4 puta. Absorbancija 
dihlormetanskog rastvora mjeri se na talasnoj duţini od 273 nm. Sadrţaj kofeina se odreĊuje 
sa baţdarne krive koja je napravljena sa standardnim rastvorom ĉistog kofeina: y = 4,9228x + 
0,0773; R
2
 = 0,9994, a izraţava se u procentima (%). Mjerenja su izvedena na UV/Vis 
spetrofotometru PerkinElmer Lambda 25. 
 
4.2.1.6. OdreĊivanje sadrţaja hlorogenske kiseline  
 
Nakon ekstrakcije kofeina dihlormetanom iz uzorka mljevene kafe, hlorogenska 
kiselina ostaje u vodenom rastvoru i prenosi u odmjerni sud (Belay i Gholap, 2009). 
Absorbancija vodenog rastvora mjeri se na talasnoj duţini od 325 nm. Sadrţaj hlorogenske 
kiseline se odreĊuje sa baţdarne krive koja je napravljena sa standardnim rastvorom ĉiste 
hlorogenske kiseline: y = 50,418x + 0.0923; R
2
 = 0,9993, a izraţava se u procentima (%). 
Mjerenja su izvedena na UV/Vis spetrofotometru PerkinElmer Lambda 25. 
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4.2.1.7. OdreĊivanje sadrţaja proteina  
 
Sadrţaj proteina u uzorcima kafe odreĊen je metodom po Kjeldahl-u (ISO (1992). 
Princip metode se sastoji u digestiji uzorka koncentrovanom sumpornom kiselinom uz 
korišćenje bakar-(2)-sulfata kao katalizatora, da bi se organski azot preveo u amonijum jone. 
Dodatkom jake baze oslobaĊa se amonijak koji se destilacijom uvodi u rastvor borne kiseline. 
Vezana borna kiselina se zatim titriše hlorovodoniĉnom kiselinom, odnosno jaĉa kiselina 
istiskuje slabiju. Na osnovu utroška hlorovodoniĉne kiseline izraĉunava se koliĉina azota 
vezana za bornu kiselinu. Sadrţaj proteina u uzorku je izraĉunat po sljedećem obrascu: 
Sadrţaj proteina (%) = N (%) x 6,25 
 
4.2.1.8. OdreĊivanje sadrţaja slobodne masti  
 
Slobodne masti su iz uzorka ekstrahovane petroletrom metodom po Soxhlet-u (JUS 
ISO 1444, 1997). Zaostali dio rastvaraĉa se otklanja otparavanjem, a zatim se baloni sa 
ekstrahovanim mastima suše u sušnici na 105°C do postizanja konstantne mase. Sadrţaj 
ukupne masti u uzorku izraţen je u g/100 g, odnosno u procentima (%). 
 
4.2.1.9. OdreĊivanje sastava masnih kiselina 
 
Priprema metil estara masnih kiselina 
Priprema metil estara je izvedna uz neznatne modifikacije prema dokumentovanoj 
metodi (Kravić et al., 2010). 60 mg prethodno ekstrahovane masti iz kafe je rastvoreno u 2,4 
cm
3
 heksana. Dodato je 0,6 cm
3
 rastvora kalijum hidroksida u metanolu koncentracije 2 mol 
dm
-3
. Epruveta je zatvorena i intenzivno mućkana 20 sekundi, nakon ĉega je ostavljena jedan 
minut u vodenom kupatilu na 70°C. Nakon 20 sekundi mućkanja dodato je 1,2 cm3 
hlorovodoniĉne kiseline (1 mol dm-3). Nakon završetka fazne separacije, gornja faza koja 
sadrţi metil estre masnih kiselina je dekantovana i korišćena za dalju analizu.  
 
Gasno hromatografska – maseno spektrometrijska analiza 
Za analizu metil estara masnih kiselina korišćen je gasni hromatograf Hewlett-Packard 
(HP) 5890 sa maseno spektrometrijskim detektorom HP 5971A. Razdvajanje metil estara 
masnih kiselina izvedeno je primenom kapilarne kolone SP-2560 (Supelco) duţine 100 m, 
unutrašnjeg preĉnika 0,25 mm sa slojem stacionarne likvidne faze od 0,20 μm. Kao gas nosaĉ 
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korišćen je helijum sa konstantnim protokom od 0,58 cm3/min. Analize su izvedene 
primenom sledećeg temperaturnog programa: poĉetna temperatura kolone od 100°C 
odrţavana je 5 minuta, nakon ĉega je sledio porast temperature brzinom od 6°C/min do 
konaĉne temperature od 240°C koja je odrţavana narednih 10 minuta. Temperatura injektora 
iznosila je 230°C, zapremina uzorka 2,0 μl, a odnos razdeljivanja 1:30. Maseni spekri su 
snimani SCAN tehnikom u intervalu m/z 40–400 a.m.u. Kvalitativno odreĊivanje izvedeno je 
na osnovu masenih spektara i retencionih vremena, a kvantitativno u skladu sa AOAC 
metodom pri ĉemu je za definisanje korekcionih faktora korišćen standardni rastvor smeše 37 
metil estara masnih kiselina (37 component FAME Mix, 47885-U, Supelco). 
 
4.2.1.10. OdreĊivanje vrijednosti pH  
 
Kiselost kafe, izraţena preko vrednosti pH, odreĊuje se u ekstraktu koji se priprema 
rastvaranjem mljevene kafe u odreĊenoj zapremini vruće vode. Vrijednost pH meri se u 
ekstraktu koji je ohlaĊen do sobne temperature, upotrebom pH-metra (Ramalakshmi i sar., 
2007). Vrijednost pH je izmjerena pH-metrom, proizvoĊaĉ Hanna instruments sa 
kombinovanom staklenom elektrodom u ekstraktu ohlaĊenom do sobne temperature (20C).  
 
4.2.1.11. OdreĊivanje gustine zrna kafe  
 
 Princip odreĊivanja gustine zrna kafe zasniva se na mjerenju ukupne mase poznatog 
broja zrna kafe (npr. 100) i odreĊivanju ukupne zapremine istih zrna u menzuri od 100 ml. 
Prosjeĉna gustina zrna kafe predstavlja odnos izmjerene mase 100 zrna i oĉitane zapremine 
(Ramalakshmi i sar., 2007). 
 
4.2.1.12. OdreĊivanje aktivnosti vode (vrijednost aw) 
 
Aktivnost vode (aw) u uzorcima kafe odreĊena je upotrebom višenamjenskog ureĊaja 
Testo 650 (Testo, Inc., 40 White Lake Rd, Sparta, NJ, USA) sa specijalnom sondom za 
mjerenje aw vrednosti. Postupak odreĊivanja se zasniva na punjenju mjerne posude do 2/3 
njene visine sa mljevenim uzorkom kafe, postavljanje u mjerni deo sonde i sam proces 
mjerenja na sobnoj temperaturi (oko 20°C) do uspostavljanja ravnoteţnog stanja u mjernom 
dijelu sonde tokom 2 ĉasa.  
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4.2.1.13. Instrumentalno odreĊivanje boje  
 
 Boja kafe mljevenog uzorka sirove i prţene mljevene kafe odreĊena je upotrebom 
hromametra MINOLTA, tip CP 410 (Japan) (slika 4.2.1.). Hromametar je opremljen sa 
standardnim izvorom svjetlosti D65 (2º ugao standardnog posmatraĉa). Karakteristike boje se 
iskazuju u CIE L*a*b* sistemu prema kojem se boja definiše preko psihometrijske svijetlosti 
(L*) ili svjetloće boje, psihometrijskog tona (a*) (udjela crvene i zelene boje) i psihometrijske 
hrome (b*) (udjela ţute i plave boje).   
 
 
Slika 4.2.1. Instrumentalno mjerenje boje kafe 
 
4.2.1.14. Instrumentalno odreĊivanje teksture zrna kafe   
 
 Instrumentalno odreĊivanje teksture zrna kafe izvedeno je na univerzalnom aparatu za 
odreĊivanje teksture svih prehrambenih proizvoda INSTRON 014-405 (slika 4.2.2.). Zrna 
kafe se postavljaju izmeĊu dvije paralelne metalne ploĉe sa ravnom stranom zrna okrenutom 
prema gore. Deformacija zrna se izvodi kompresijom pri konstantnoj brzini od 50 mm/min. 
Rezultati teksturnih karakteristika zrna predstavljaju srednju vrijednost mjeranja za 32 zrna, a 
ispitivanje je obavljeno na sobnoj temperaturi (oko 20°C). Sila loma je sila potrebna da 
izazove lom zrna kafe. Dobijena vrijednost sile iskazuje se u (N) ili (g), a pokazatelj je 
ĉvrstoće uzorka.  
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Slika 4.2.2. Univerzalni Instrument za mjerenje teksture - Instron 014-405 
 
 
4.2.1.15. OdreĊivanje gubitka mase  
 
Ukupni gubitak mase izraţen je u g/100 g, odnosno u procentima (%), a izraĉunava se na 
osnovu mase uzorka vaganog prije prţenja (WBR) i poslije prţenja (WAR) prema jednaĉini 
(Farah i sar., 2006): %WL = 100x(WBR – WAR)/WBR.  
 
 
4.2.2. ODREĐIVANJE ANTIOKSIDATIVNE AKTIVNOSTI  
 
4.2.2.1. Priprema uzorka, ekstrakta kafe za odreĊivanje ukupnih fenola, flavonoida i 
flavonola i antioksidativne aktivnosti uzoraka 
 
 Ekstrakti su pripremljeni modifikovanom metodom po Perez-Hernandez-u i sar. 
(2012). Uzorci mljevene sirove i prţene kafe ekstrahovani su sa dejonizovanom vodom 
(90ºC) u odnosu kafa:rastvaraĉ 0,5:100 i homogenizovani na magnetnoj mješalici (5 minuta) i 
podvrgnuti centrifugiranju na 2000 obrtaja/min u trajanju od 5 minuta. Ekstrakt je dekantovan 
i razblaţen dejonizovanom vodom do 100 ml (C = 0,005 g/ml) pri ĉemu je dobijen radni 
rastvor za odreĊivanje ukupnih fenola, flavonoida i flavona, odnosno osnovni rastvor za 
odreĊivanje antioksidativne aktivnosti uzoraka DPPH i ABTS testom. Za odreĊivanje 
antioksidativne aktivnosti DPPH testom od osnovnog rastvora pripremljen je radni rastvor (C 
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= 0,0001 g/ml), kao i za odreĊivanje antioksidativne aktivnosti ABTS testom (C = 0,00005 
g/ml). 
 
4.2.2.2. OdreĊivanje ukupnih fenola 
 
Ukupni fenoli odreĊivani su spektrofotometrijski modifikovanom metodom Folin-
Ciocalteu (Wolfe i sar., 2003) koja se zasniva na bojenoj reakciji fenola s Folin-Ciocalteau 
reagensom, te mjerenju inteziteta nastalog obojenja. Folin-Ciocalteau (FC) reagens je smjesa 
fosfovolframove i fosfomolibden kiseline, a pri oksidaciji fenolnih jedinjenja ove kiseline se 
redukuju u volframov oksid i molibdenov oksid, koji su plavo obojeni i ĉija se apsorpcija 
mjeri na 765 nm. Kao standard u ovom radu korištene su hlorogenska i galna kiselina. 
Mjerenja su izvedena na UV/Vis spetrofotometru PerkinElmer Lambda 25. 
Na osnovu izmjerenih vrijednosti apsorbancija i poznatih vrijednosti koncentracija 
hlorogenske kiseline (50, 100, 200, 300, 400 μg/ml), definisana je kalibraciona kriva (1) na 
osnovu koje je odreĊena koncentracija ukupnih fenola u uzorcima. Rezultati su izraţeni kao 
ekvivalent hlorogenske kiseline. 
A = 2,543C + 0,022; R
2
 = 1,0000             (1) 
 
Na osnovu izmjerenih vrijednosti apsorbancija i poznatih vrijednosti koncentracija 
galne kiseline (50, 100, 150, 200, 250 μg/ml), definisana je kalibraciona kriva (2) na osnovu 
koje je odreĊena koncentracija ukupnih fenola u uzorcima. Rezultati su izraţeni kao 
ekvivalent galne kiseline. 
A = 0,0043C – 0,0247; R2 = 0,9954           (2) 
 
Rezultati su izraţeni kao mg hlorogenske kiseline u 1 gramu uzorka kafe (mg (CGA)/g 
uzorka kafe) kada se kao standard koristi hlorogenska kiselina, odnosno kao mg galne kiseline 
u 1 gramu uzorka kafe (mg (GAE)/g uzorka kafe) kada se kao standard koristi galna kiselina. 
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4.2.2.3. OdreĊivanje ukupnih flavonoida  
 
Za odreĊivanje ukupnih flavonoida u biljnim ekstraktima koristi se 
spektrofotometrijska  metoda sa AlCl3 (Ordon i sar., 2006). Ţuta boja se razvija tokom 
reakcije, a njen se intenzitet mjeri na 420nm. Mjerenja su izvedena na UV/Vis 
spetrofotometru PerkinElmer Lambda 25. 
 
Na osnovu izmjerenih vrijednosti apsorbancija i poznatih vrijednosti koncentracija 
rastvora kvercetina (10-80 μg/mL), definisana je kalibraciona kriva (3) na osnovu koje je 
odreĊena koncentracija ukupnih flavonoida u uzorcima. Rezultati su izraţeni kao ekvivalent 
kvercetina. 
A = 0,032C + 0,0445; R
2 
= 0,9980           (3) 
 
Rezultati su izraţeni kao mg kvercetina u 1 gramu uzorka kafe (mg (Q)/g uzorka 
kafe). 
 
4.2.2.4. OdreĊivanje flavonola  
 
Za odreĊivanje ukupnih flavonola u biljnim ekstraktima koristi se spektrofotometrijska  
metoda sa AlCl3 (Kumaran i Karunakaran, 2007). Boja se razvija tokom reakcije, a njen 
intenzitet se mjeri na 440nm. Mjerenja su izvedena na UV/Vis spetrofotometru PerkinElmer 
Lambda 25. 
Na osnovu izmjerenih vrijednosti apsorbancija i poznatih vrijednosti koncentracija 
rastvora kvercetina (10-80 μg/mL), definisana je kalibraciona kriva (4) na osnovu koje je 
odreĊena koncentracija ukupnih flavonoida u uzorcima. Rezultati su izraţeni kao ekvivalent 
kvercetina. 
A = 0,0228C + 0,0345; R
2 
= 0,9996         (4) 
    
Rezultati su izraţeni kao mg kvercetina u 1 gramu uzorka kafe (mg (Q)/g uzorka 
kafe). 
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4.2.2.5. OdreĊivanje antioksidativne aktivnosti DPPH testom 
 
Efekat ekstrakta na DPPH radikal odreĊivan se dokumentovanom metodom (Liyana-
Pathiranan i Shaidi, 2005). 2,2-difenil-1-pikril-hidrazil (DPPH) je stabilan slobodni radikal 
koji ima jedan nespareni valentni elektron na jednom atomu azotovog mosta. "Gašenje" 
DPPH radikala je osnova vrlo popularne antioksidativne „DPPH metode”. Reakcijski 
mehanizam izmeĊu antioksidanata i DPPH• zavisi o samoj strukturi antioksidanata. Neki 
spojevi vrlo brzo reaguju s DPPH
•
 smanjujući broj molekula radikala za koliĉinu jednaku 
njihovom broju slobodnih hidroksilnih grupa, dok većina spojeva reaguje sporije i mehanizmi 
tih reakcija su znatno sloţeniji. Antioksidativna sposobnost je mjera otpuštanja vodonika iz 
molekule antioksidanta, odnosno sposobnosti vezivanja radikala na nju.  
DPPH test se zasniva na ispitivanju sposobnosti antioksidanata (obiĉno biljnih 
ekstrakata) da neutrališu DPPH• radikale Pri tome se prati transformacija ljubiĉasto obojenog, 
stabilnog, azot-centriranog DPPH
• 
radikala (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) u redukovanu, ţuto 
obojenu formu DPPH-H. Apsorbancija se mjeri na talasnoj duţini od 515 nm. Mjerenja su 
izvedena na UV/Vis spetrofotometru PerkinElmer Lambda 25. 
Antioksidativna aktivnost se vrlo ĉesto opisuje TEAC vrijednošću (Trolox ekvivalent 
antioksidativne aktivnosti od eng. „Trolox equivalent antioxidant activity“). Ova vrijednost je 
definisana kao koncentracija rastvora, u vodi rastvorljivog analoga vitamina E, (Troloxa,6-
hidroksi-2,5,6,7,8-tetrametilkroman-2 karbonska kiselina) izraţena u mmol/L, koji ima 
ekvivalentnu antioksidativnu aktivnosti kao i 1 mmol/L rastvora ispitivanog antioksidansa. Da 
bi se odredio ovaj ekvivalent konstruiše se kalibraciona kriva: apsorpcija u funkciji 
koncentracije Trolox-a. Koristeći kalibraciona kriva oĉita se koncentracija troloxa koja 
odgovara apsorpciji ispitivanog antioksidansa. Nakon toga se preraĉuna antioksidativni 
kapacitet na poĉetnu masu uzorka i rezultati se predstavljaju kao mol TE (trolox-a)/g uzorka 
(što predstavlja trolox ekvivalent). 
Na osnovu izmjerenih vrijednosti apsorbancija i poznatih vrijednosti koncentracija 
troloxa (0,005; 0,01; 0,02; 0,04 μmol/mL), konstruiše se kalibraciona kriva (5). Koristeći 
kalibracionu krivu, ista se preraĉuna na koncentraciju Trolox-a kojom se postiţe isti reakcijski 
uĉinak (obezbojenje rastvora radikala pri istim uslovima). 
A = 2019,5C + 1,3948; R
2
 = 0,9994         (5) 
Rezultati su izraţeni kao µmol trolox-a u 1 gramu uzorka kafe (µmol (TE)/g uzorka). 
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4.2.2.6. OdreĊivanje antioksidativnog kapaciteta ABTS testom 
 
Za ABTS odreĊivanje korišćena je modifikovana metoda (Re i sar., 1999). Ova 
metoda zasniva se na oksidaciji ABTS-a (2,2-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonil) 
diamonijumova so) pomoću kalijum persulfata pri ĉemu nastaje zeleno-plavi ABTS radikal 
katjon (ABTS
•+). Ovaj radikal katjon će se redukovati pomoću antioksidanata koji će dati H 
atom ABTS katjon radikalu.  Redukcijom ABTS
•+
 vratiće se u bezbojni ABTS oblik. ABTS 
kapacitet gašenja radikala od strane antioksidanta poredi se sa standardnim jedinjenjima kao 
što su: butilhidroksitoluenom (BHT), butilhidroksi anizol (BHA), askorbinska kiselina, rutin 
itd. Apsorbancija se mjeri na talasnoj duţini od 734 nm. Mjerenja su izvedena na UV/Vis 
spetrofotometru PerkinElmer Lambda 25. 
Na osnovu izmjerenih vrijednosti apsorbancija i poznatih vrijednosti koncentracija 
troloxa (0,003; 0,005; 0,010; 0,012; 0,016 μmol/mL), konstruiše se kalibraciona kriva (6). 
Koristeći kalibracionu krivu (6), ista se preraĉuna na koncentraciju Trolox-a kojom se postiţe 
isti reakcijiski uĉinak (obezbojenje rastvora radikala pri istim uslovima). 
A = 4515C + 0,1882; R
2
 = 0,9934         (10) 
Rezultati su izraţeni kao µmol trolox-a u 1 gramu uzorka kafe (µmol TE/g uzorka). 
 
 
4.2.3. Senzorska analiza  
 
Za ispitivanje kvaliteta odabranih senzorskih svojstava uzoraka kafe korištena je 
deskriptivna metoda senzorske analize (ISO 13299:2003 (E)), koja se ubraja u jednu od 
najkomplikovanijih metoda senzorske analize, zbog svoje preciznosti i mogućnosti da se 
dobije potpun opis bitnih senzorskih svojstava napitka kafe, koja utiĉu na kvalitet i 
prihvatljivost proizvoda na trţištu. Prilikom provoĊenja deskriptivne analize proizvoda 
identifikovani su svi utisci i njihov intenzitet (boja i nijanse boje, aromatske komponente, 
modaliteti ukusa, punoća ukusa, utisak u ustima, i sklad identifikovanih svojstava napitka), a 
koji su povezani sa kvalitetom finalnog proizvoda, odnosno napitka od kafe. 
Za ocjenjivanje prihvatljivosti kvaliteta napitaka kafe korištena je diskriminatorna 
metoda senzorske analize, metoda rangiranja (ISO 8587:2006). Diskriminatorna metoda 
senzorske analize (metoda rangiranja) se koristi kada je potrebno provesti ispitivanje i 
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uporeĊivanje razlika izmeĊu nekoliko uzoraka, da bi se uzorci rasporedili (rangirali) prema 
nivou izraţenosti jednog ili više svojstava, odabranih elemenata tih svojstava ili prema 
ukupnom kvalitetu. 
 
4.2.3.1. Izbor i obuka ocjenjivaĉa 
 
Senzorska analiza kafe realizovana je u Laboratoriji za senzorsku analizu namirnica, 
projektovanoj u skladu sa ISO standardima, u individualnim ocjenjivaĉkim boksovima. Za 
analizu je angaţovano 7 ocjenjivaĉa koji su podvrgnuti provjeri sposobnosti za uĉestvovanje u 
senzorskoj analizi, poznavaoci metodologije provoĊenja senzorske analize i odgovaranućih 
senzorskih testova. Grupa odabranih ocjenjivaĉa je prošla posebnu obuku i uvjeţbavanje za 
senzorsku analizu napitaka od kafe, uz korištenje niza uzoraka kafe razliĉitog kvaliteta, kao i 
standarda za odreĊene arome i druga svojstva karakteristiĉna za ispitivane uzoraka kafe.  
 
4.2.3.2. Priprema uzoraka napitka od kafe 
 
Za pripremu napitka kafe korišteno je 7 g prţene mljevene kafe i 100 ml vode u skladu 
sa ISO standardom 6668:2008 (E). Za pripremanje uzoraka kafe za senzorsku analizu, 
korištena je voda za piće iz sistema za javno snabdjevanje, srednje tvrdoće. 
Voda se zagrijava do momenta kljuĉanja (90C), a prethodno se potrebna koliĉina kafe stavlja 
u posudu za pripremanje kafe kuhanjem (dţezvu). U momentu kljuĉanja voda se sipa u 
posudu sa kafom i zagrijava do podizanja obilne pjene, a nakon toga se sklanja sa grejne 
površine. Napitak se ostavlja 5 minuta da bi se mljevena kafa djelimiĉno istaloţila na dnu 
posude i poslije toga se sipa u termos boce, koje su prethodno zagrijane vrućom vodom. 
Uzorci se serviraju topli, temperature oko 55C u šifriranim zagrijanim šoljicama 
bijele boje, proizvedenim od arkopala, zapremine 130 ml. Šoljice su prije sipanja uzorka 
zagrijane na temperaturu 50C, a za senzorsku analizu je servirano ~50 ml uzorka/šoljici. 
Koliĉina uzorka je bila pribliţno ujednaĉena u svim šoljicama. 
Za regeneraciju ĉula, odnosno za ispiranje usta ocjenjivaĉima je servirana voda za piće 
Jana (prirodna izvorska voda), pakovana u PVC flaše zapremine 5 L proizvoĊaĉa Jamnica d.d. 
Zagreb, Hrvatska. Voda za piće ocjenjivaĉima je dostavljena u staklenim bezbojnim ĉašama i 
bila je sobne temperature 25C. Pored vode, za regeneraciju ĉula ocjenjivaĉima su servirani i 
neutralni krekeri, mase ~30 g uz jedno serviranje uzoraka kafe ocjenjivaĉu (proizvoĊaĉ 
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Koncern „BAMBI – BANAT“, Beograd, Srbija). Osnovi sastojci koji su korišteni za izradu 
krekera, oznaĉeni na deklaraciji su: pšeniĉno brašno, biljna mast, šećer, sredstva za dizanje 
tijesta (E 503, E 500), so, ekstrakt jeĉmenog slada, emulgatori (E 472, sojin lecitin). 
Ocjenjivaĉima je dostavljeno upustvo za senzorsku ocjenu, sa kojim su upoznati u 
toku prethodne obuke za analizu kafe, ocjenjivaĉki list, olovka, papirne salvete i posuda za 
ispljuvak.  
 
4.2.3.3. Metodologija provoĊenja senzorske analize 
 
Kada se vrši sloţenije ispitivanje većeg broja uzoraka, koje ocjenjivaĉi ne mogu 
analizirati u jednoj sesiji, kao što je ispitivanje arome proizvoda, ispitivanje se moţe provesti 
u više odvojenih sesija. Svaki ocjenjivaĉ je uĉestvovao u 2 sesije, a servirana su po 3 
uzorka/sesiji (slika 4.2.3).    
Za svaku sesiju pripremano je kuhanjem, po tri uzoraka (pojedinaĉni uzorci kafe) i to 
neposredo pred samo ocjenjivanje kako bi uzorci bili svjeţe pripremljeni, da ne bi dugo stajali 
u termos boci. Svakom ocjenjivaĉu se dostavljaju istovremeno sva tri  pripremljena uzorka.  
Za ocjenjivanje tri uzorka, senzoriĉarima analitiĉarima je bilo potrebno oko 20 minuta, a 
nakon analize, ocjenjivaĉi su se odmarali oko 30 minuta, kako bi se omogućila regeneracija 
ĉula. U tom periodu organizator ispitivanja priprema za analizu drugu seriju uzorka napitka 
od kafe (tri mješavine pripremljene od pojedinaĉnih uzoraka), koja je nakon odmora 
dostavljana ocjenjivaĉima na analizu.  
 
4.2.3.4. Deskriptivna senzorska analiza 
 
Ispitivanje boje, arome, ukusa, punoće ukusa i opšteg utiska u ustima uzoraka napitka 
kafe provedeno je primjenom deskriptivne senzorske analize (ISO 13299:2003 (E)).  
Boja napitaka od kafe je definisana opisno, koristeći odgovarajuće izraze date u prethodno 
pripremljenom upustvu (tabela 4.2.1.). Rezultati deskriptivne senzorne analize boje su 
obraĊeni evidentiranjem deskriptora za identifikovane boje i nijanse, kao pokazatelja kvaliteta 
boje analiziranih napitaka kafe. 
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Tabela 4.2.1. Oznake i izrazi korišteni za opis boje napitka kafe 
IZRAZI KOJIMA SE MOŢE OPISATI BOJA I NIJANSE BOJE KAFE 
Šifra BOJE Šifra NIJANSE 
B1 SVIJETLO SMEĐA N1 ŢUĆKASTA  
B2 SMEĐA N2 NARANDŢASTA 
B3 TAMNO SMEĐA   N3 CRVENKASTA 
  N4 SIVKASTA 
  N5 CRNA 
 
Aroma napitka od kafe ispitivana je retronazalnom metodom, uz identifikovanje 
osjećaja u ustima i grlu u toku analize svakog od dostavljenih uzoraka. Modaliteti ukusa kafe, 
odnosno gorĉina i kiselost identifikovani su nakon unošenja uzorka u usta, kao i punoća ukusa 
i opšti utisak u ustima. Ocjena kvaliteta uzoraka vršena je metodom bodovanja uz primjenu 
intervalne skale u rasponu vrijednosti ocjena (bodova) od 1 (neprihvatljivo odstupanje) do 5 
(izraţen, svojstven kvalitet) uz mogućnost korištenja polubodova (0,5; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5), 
ĉime je skala od 5 bodova proširena na 10 nivoa (tabela 4.2.2.) (ISO 4121:2003 (E)). Za 
ukupni kvalitet prehrambenog proizvoda sva senzorska svojstva, kao parametri kvaliteta, 
nemaju isti znaĉaj, odnosno, ukupni kvalitet se ne moţe posmatrati kao zbir ocjena za 
pojedinaĉno izmjerena odabrana senzorska svojstav proizvoda. Senzorskom analizom 
ispitivana su, prethodno definisana, odabrana svojstva kvaliteta, kojima su dodijeljeni 
odgovarajući koeficijenti vaţnosti: aroma (Cv=8), ukus (Cv=6) i punoća ukusa i opšti utisak u 
ustima (Cv=6). Kada se ocjene dodijele za posmatrana senzorska svojstva, pomnoţe se 
odgovarajućim koeficijentom vaţnosti i saberu te vrijednosti, dobije se pokazatelj dostignutog 
ukupnog kvaliteta proizvoda izraţen kao procenat (%) od maksimalnog mogućeg kvaliteta, 
koji ima vrijednost 100% u idealnim uslovima. 
Za evidentiranje rezultata provedene senzorske analize odabranih senzorskih svojstava 
(pokazatelja kvaliteta), odnosno identifikovanja vrste aromatskih supstanci, modaliteta ukusa, 
punoće ukusa i opšteg utiska u ustima i njihovog intenziteta i nivoa izraţenosti u uzorcima 
napitka od kafe, korištena je metoda intervalnih skala, sa definisanim vrijednostima intervala 
od 5 (intenzivan intezitet) do 1 (veoma slab intezitet), kao što je prikazano u tabeli 4.2.2., uz 
mogućnost korištenja polubodova (0,5; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5), ĉime je skala od 5 bodova proširena 
na 10 nivoa (ISO 4121:2003 (E)).  
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Tabela 4.2.2. Upustvo za deskriptivnu senzorsku analizu napitka od kafe 
 
Šifra 
AROMATSKE SUPSTANCE IDENTIFIKOVANE RETRONAZALNOM 
METODOM 
A1 
Aroma kafe (sklad punoće arome kafe, nijanse gorĉine i kiselkastog utiska u ukupnoj aromi 
kafe – retronazalno ocjenjena aroma) 
A2 
Aroma na prţeno (prijatna aroma, asocira na aromu prţenog zrna kafe ili prţene mljevene 
kafe) 
A3 Aroma ĉokolade 
A4 Aroma karamela (asocira na karamel bombone, karamelizovani šećer) 
A5 Cvjetna aroma (asocira na suvo poljsko cvijeće) 
A6 Sladunjava voćna aroma (asocira na sušeno voće) 
A7 Aroma ţitarica i slada 
A8 
Aroma oraha, badema, gorkog badema (asocira na aromu svjeţeg jestivog jezgra oraha ili 
badema) 
A9 Aroma trave (asocira na svjeţe pokošenu  zelenu travu ili usitnjeni zeleni list) 
A10 Aroma zemlje (asocira na vlaţnu zemlju, mokru prašinu) 
A11 Aroma prašine  
A12 Aroma na zagoreno (nepoţeljna aroma zagorene kafe) 
A13 Aroma dima (aroma spaljene, izgorene kafe ili drveta)   
A14 Aroma lijekova (asocira na medicinske dezinficijense – fenole, jod) 
A15 Aroma na plijesni (nepoţeljna aroma na plijesni, buĊ) 
Šifra PUNOĆA UKUSA Šifra OPŠTI UTISAK U USTIMA   
P1 Nema punoće ukusa U1 
Bezliĉan, prazan, bljutav utisak u 
ustima, vodnjikav napitak 
P2 Umjerena, prijatna punoća ukusa U2 
Blag, skladan, harmoniĉan utisak u 
ustima 
P3 Punoća ukusa je teška i neprijatna U3 Jak, oštar, teţak utisak u ustima   
OCJENA INTENZITETA OCJENA KVALITETA  
1 = veoma slab intezitet (jedva primjetno) 5 = izraţen, svojstven kvalitet 
2 = slabo izraţen intezitet 4 =  svojstven kvalitet 
3 = umjereno izraţen intezitet   3 = blago odstupanje 
4 = izrazit intezitet   2 = primjetno odstupanje 
5 = intenzivan intezitet (veoma izraţeno) 1 = neprihvatljivo odstupanje 
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Tabela 4.2.3. Ocjenjivaĉki list za deskriptivnu senzorsku analizu napitka kafe 
Laboratorija za senzornu analizu OCJENJIVAĈKI LIST Ocjenjivaĉko mjesto  
Prezime i ime ocjenjivaĉa  Datum ocjenjivanja  
Naziv proizvoda NAPITAK OD KAFE – CRNA KAFA Šifra uzorka  
 
ODABRANA SENZORNA 
SVOJSTVA 
(pokazatelji kvaliteta) 
OCJENA 
INTEZITETA 
senzornog svojstva 
(od 1 do 5) 
OCJENA 
KVALITETA 
senzornog svojstva 
(od 5 do 1) 
 
S
re
d
n
ja
 
o
cj
en
a 
 
C
v
 
*
K
o
ri
g
o
v
an
a 
o
cj
en
a 
 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 
(a
) 
A
R
O
M
A
 
Prijatne i poţeljne 
arome 
(A1 – A6) 
A1   
 8 
 
A2   
A3   
A4   
A5   
A6   
Manje prijatne arome 
(A7 – A9) 
A7   
A8   
A9   
Neprijatne i 
nepoţeljne arome 
(A10 – A15) 
A10   
A11   
A12   
A13   
A14   
A15   
(b) UKUS 
Gorĉina Intezitet   
 6 
 
Kiselost Intezitet   
(c) 
PUNOĆA 
UKUSA I 
OPŠTI 
UTISAK U 
USTIMA 
Nivo izraţenosti za P (P1 ili P2 ili 
P3) i U (U1 ili U2 ili U3)  
(zaokruţiti identifikovano 
svojstvo) 
P1 U1  
 6 
 
P2 U2 
 
P3 U3 
 
 Srednja ocjena ukupnog kvaliteta  = 20 - 
 *Korigovana ocjena = ocjena x koeficijent vaţnosti (Cv).  Zbir korigovanih ocjena se 
izraţava u % i naziva se: "Procenat od maksimalno mogućeg kvaliteta" 
 =       % 
(3) 
OCJENE INTEZITETA posmatranog senzornog svojstva  
                                                           daju se u rasponu od 1 (jedva primjetno) do 5 (veoma izraţeno) 
(4) 
OCJENE KVALITETA posmatranog senzornog svojstva  
                                                           daju se u rasponu od 5 (za svojstven kvalitet) do 1 (neprihvatljiv) 
ZADATAK: Oznaĉite intezitet specifiĉnog svojstva (3) koje ste prepoznali i koje utiĉu na dodjeljenu   
                                     Ocjenu kvaliteta (4) za posmatrano senzorno svojstvo proizvoda 
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Koristeći uputstvo za senzorsku ocjenu kvaliteta napitka kafe, prethodno pripremljeno u 
skladu sa odgovarajućim standardom  (ISO 11035:1994 (E)) dat je pregled aroma koje mogu 
biti zastupljene u napitku kafe sa rijeĉnikom deskriptora za svaku aromu i opis nivoa 
izraţajnosti za punoću ukusa i opšti utisak u ustima (tabela 4.2.2.), što omogućava definisanje 
senzorskog profila i sistema senzorskog ocjenjivanja napitka kafe koji se priprema na 
tradicionalan naĉin. 
 
Slika 4.2.3. Senzorska anliza napitaka kafe 
 
4.2.3.5. Ocjena prihvatljivosti – metoda rangiranja 
 
Diskriminatorna senzorska analiza provedena je rangiranjem (ISO 8587:2006) 
sveukupnog utiska o prihvatljivosti kvaliteta napitaka kafe. Ocjenjivaĉi su imali zadatak da 3 
analizirana uzorka razvrstaju na 1. mjesto uzorak najprijatnijeg kvaliteta, 2. mjesto uzorak 
manje prijatnog i 3. mjesto uzorak najmanje prijatnog kvaliteta. Ocjenjivanje 3 uzorka trajalo 
je oko 5 minuta.  
 
Tabela 4.2.4. Ocjenjivaĉki lista za rangiranje uzoraka napitka kafe  
Laboratorija za senzornu analizu 
namirnica 
OCJENJIVAĈKI LIST 
Ocjenjivaĉko 
mjesto 
 
Prezime i ime 
ocjenjivaĉa 
 Datum 
ocjenjivanja 
 
Naziv proizvoda NAPITAK OD KAFE – CRNA KAFA 
Šifre uzoraka    
Rangiranje uzoraka    
ZADATAK: Upišite šifre analiziranih uzoraka. Ocjenite sveukupni utisak o 
prihvatljivosti kvaliteta napitka kafe, ocjenama od 1 do 3.   
1 – najprijatniji 
2 – manje prijatan 
3 – najmanje prijatan 
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4.2.4. Statistiĉka obrada podataka 
 
Svi dobijeni rezultati izraţeni su kao srednje vrijednosti tri mjerenja za svaki uzorak ± 
standardna devijacija (SD). Izuzetak su rezultati senzorske analize koji su izraţeni kao srednje 
vrijednosti sedam mjerenja za svaki uzorak ± standardna devijacija (SD), rezultati 
instrumentalnog mjerenja, odnosno odreĊivanja boje (srednje vrijednosti pet mjerenja za svaki 
uzorak ± SD) i rezultati instrumentalnog odreĊivanja teksture (srednje vrijednosti 32 mjerenja 
za svaki uzorak ± SD). 
Podaci su obraĊeni primjenom softverskog paketa Miscrosoft Excel i raĉunarskog 
programa Statistica 12.0 za Windows (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA). Znaĉajnost razlika 
izmeĊu aritmetiĉkih sredina odreĊena je sa 95% vjerovatnoće (P<0,05) primenom analize 
varijanse sa jednom nezavisnom promjenljivom (One way ANOVA) i višestrukog testa 
intervala (Dunckan-ov test), izmeĊu više aritmetiĉkih sredina. 
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5. PRIKAZ REZULTATA I DISKUSIJA 
 
Kafa je kompleksna mješavina koja sadrţi više od hiljadu razliĉitih hemijskih 
jedinjenja. Kvalitet napitka kafe je usko povezan sa hemijskim sastavom prţene kafe, a on 
zavisi od hemijskog sastava sirovih zrna kafe (Ribeiro i sar., 2010). U toku procesa prţenja 
kafe dolazi do niza reakcija razliĉitih hemijskih jedinjenja sadrţanih u zrnu kafe, pri ĉemu 
nastaju nova jedinjenja koja daju karakteristiĉan ukus, aromu i boju napitku od kafe. Pravilno 
voĊenim procesom pripreme i obrade zrna kafe u toku procesa prţenja, moţe se kontrolisati 
tok reakcija i nastanka odreĊenih jedinjenja koja doprinose formiranju aromatskih i drugih  
jedinjenja i uţitku u toku konzumiranja kafe kao toplog ili hladnog napitka. U cilju 
definisanja i kontrole kvaliteta sirovih i razliĉito prţenih uzoraka kafe u ovom radu obavljena 
su ispitivanja  hemijsko-fiziĉkih, antioksidativnih i senzorskih svojstava. Znaĉajne korelacije 
izmeĊu posmatranih biohemijskih komponenti i senzorskih osobina kvaliteta ukazuju na to da 
biohemijski sastav igra glavnu ulogu u odreĊivanju senzorskog kvaliteta kafe. Dalje ukazuju 
da se hemijska analiza sirove kafe moţe koristiti kao pomoćno sredstvo za procjenu kvaliteta 
kafe (Gichimu i sar., 2014). 
 
 
5.A. Hemijsko-fiziĉke analize ispitivanih uzoraka 
 
U tabelama od 5.A.1. do 5.A.12. prikazani su rezultati hemijsko-fiziĉkih analiza 
uzoraka prţene kafe proizvedene prema proizvoĊaĉkoj specifikaciji (A0, B0, C0), uzoraka 
sirove kafe pojedinaĉnih vrsta (Sp1, Sp2, Sp3), uzoraka kafe prţene na 167°C (A1, B1, C1) i 
na 175°C (A2, B2, C2) i njihovih mješavina u razliĉitim odnosima (Sm1, Sm2, Sm3, D1, E1, 
F1, D2, E2, F2) i uzoraka sirove kafe pojedinaĉnih vrsta (Sp4, Sp5, Sp6), uzoraka kafe prţene 
na 171°C (J1, K1, L1) i njihovih mješavina u razliĉitim odnosima (Sm4, Sm5, Sm6, M1, N1, 
O1). 
U tabeli 5.A.1. prikazane su vrijednosti hemijsko-fiziĉkih parametara uzoraka prţene 
kafe proizvedene prema proizvoĊaĉkoj specifikaciji (A0, B0, C0).  
Najveći sadrţaj vlage utvrĊen je uzoraku B0 (1,77%) i statistiĉki znaĉajno se razlikuje 
(P<0,05) od sadrţaja vlage u uzorku A0 (1,63%) koji ima najmanji sadrţaj vlage. Najveći 
sadrţaj ukupnih rastvorljivih materija i to statistiĉki se znaĉajno veći (P<0,05) utrvĊen je u 
uzorku A0 (23,69%) u odnosu na uzorak B0 (23,01%) i uzorak C0 (23,39%). Uzorak C0 ima 
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najveći sadrţaj ukupnog pepela (4,22%) i statistiĉki se znaĉajno razlikuje (P<0,05) od uzoraka 
A0 (4,19%) i B0 (4,17%). Na osnovu dobijenih rezultata, moţe se konstatovti da uzorci 
prţene kafe A0, B0 i C0 imaju sadrţaj vlage, ukupnih rastvorljivih materija i ukupnog pepela, 
u skladu sa Pravilnicima („Sluţbeni glasnik BiH“, broj 72/2011 i „Sluţbeni Glasnik RS“, broj 
54/2012). Pravilnicima je propisano da sadrţaj vode u prţenoj kafi ne bi smio da bude iznad 
5%, a sadrţaj ukupnog pepela najviše do 6%. Pravilnicima o kvalitetu još je propisano da 
prţena kafa treba da sadrţi najmanje 22% ekstraktivnih materija rastvorljivih u vodi. 
Najveća vrijednost titracione kiselosti utvrĊena je u uzorku C0 (131,92) i statistiĉki 
znaĉajno se razlikuje (P<0,05) u odnosu na uzorak B0 (131,52), ali ne (P>0,05) i u odnosu na 
uzorak A0 (131,82). Uzorak B0 ima najveći sadrţaj hlorogenske kiseline (4,47%) i to 
statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) u odnosu na uzorke A0 i C0.  
Sadrţaj kofeina od 2,18% u uzorku B0 statistiĉki je znaĉajno veći (P<0,05) od 
sadrţaja kofeina u uzorku C0 (2,12%), ali ne i statistiĉki znaĉajno (P>0,05) u odnosu na 
uzorak A0 (2,14%). Sadrţaj proteina u uzorcima kafe proizvedene po proizvoĊaĉkoj 
specifikaciji kretao se od 12,34 (C0) do 13,96% (A0) i statistiĉki su utvrĊene znaĉajne razlike 
(P<0,05) izmeĊu uzoraka. Sadrţaj slobodne masti kretao se od 13,27 (A0) do 13,49% (B0) i 
statistiĉki su utvrĊene znaĉajne razlike (P<0,05) izmeĊu uzoraka. 
Uzorak A0 imao je najveću vrijednost pH (5,27) koja se statistiĉki znaĉajno 
razlikovala (P0,05)  u odnosu na vrijednost pH u uzorcima B0 i C0 (5,20). 
Aktivnosti vode (aw) uzoraka prţene kafe bila je ujednaĉena i razlike u vrijednosti nisu 
statistiĉki znaĉajne (P>0,05). 
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Tabela 5.A.1. Vrijednosti hemijsko-fiziĉkih parametara uzoraka prţene kafe proizvedene prema proizvoĊaĉkoj specifikaciji (A0, B0, C0) 
Ispitivani parametri Šifre uzoraka i srednje vrijednosti parametara ± standardna devijacija (n = 5)  
 A0 B0 C0 
Sadrţaj vlage (%) 1,63b±0,02 1,77a±0,02 1,69ab±0,01 
Sadrţaj ukupnih rastvorljivih materija  
(%) 
23,69
a±0,02 23,01c±0,04 23,39b±0,03 
Sadrţaj ukupnog pepela (%) 4,19b±0,01 4,17b±0,01 4,22a±0,02 
Titraciona kiselost 
x
 131,82
a±0,04 131,52b±0,03 131,92a±0,09 
Sadrţaj hlorogenske kiseline (%) 4.15b±0,05 4,47a±0,03 4,14b±0,02 
Sadrţaj kofeina (%) 2,14ab±0,04 2,18a±0,03 2,12b±0,02 
Sadrţaj proteina (%) 13,96a±0,05 12,70b±0,12 12,34c±0,11 
Sadrţaj slobodne masti (%) 13,27c±0,04 13,49a±0,05 13,36b±0,04 
Vrijednost pH 5,27
a±0,02 5,20b±0,02 5,20b±0,01 
Aktivnost vode (aw) 0,103
a±0,04 0,103a±0,08 0,099a±0,01 
Boja (CIE-
Lab) 
L* 42,70
b±0,05 42,98a±0,06 42,77b±0,06 
A* 8,10
a±0,19 3,32b±0,08 8,15a±0,05 
B* 5,12
a±0,03 5,05b±0,08 5,21a±0,06 
x
 Titraciona kiselost izraţava se kao ml 0,1M NaOH potrebnih za neutralizaciju kiselosti 100 g uzorka kafe 
a-b
 Srednje vrijednosti sa razliĉitim slovom u istom redu se statistiĉki znaĉajno razlikuju sa 95% vjerovatnoće (P0,05) 
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Vrijednost L*, odnosno svjetloća boje uzorka B0 (42,98) je statistiĉki znaĉajno veća 
(P0,05) u odnosu na svjetloću boje uzoraka A0 (42,70) i C0 (42,77). Vrijednosti a* kod 
uzoraka A0 (8,10) i C0 (8,15) nisu statistiĉki znaĉajno razliĉite (P0,05), dok je kod uzorka 
B0 ta vrijednost statistiĉki znaĉajno manja (P0,05) (3,32). Ovako veliko odstupanje u 
izmjerenoj a* vrijednosti ovog uzorka moţe se tumaĉiti kao posljedica neravnomjernog, 
istovremenog prţenja dvije razliĉite vrste kafe (Arabika I klasa i Robusta). Vrijednost b* je 
statistiĉki znaĉajno najmanja (P0,05) u uzorku B0 (5,05) u odnosu na vrijednost b* u uzorku 
A0 (5,12) i uzorku C0 (5,21). 
U tabeli 5.A.2. prikazane su vrijednosti hemijsko-fiziĉkih parametara uzoraka sirove 
kafe pojedinaĉnih vrsta (Sp1, Sp2, Sp3), uzoraka kafe prţene na 167°C (A1, B1, C1) i 
uzoraka kafe prţene na 175°C (A2, B2, C2). 
Sadrţaj vlage u uzorcima kafe Sp1, Sp2 i Sp3 kreće se od 8,56 (Sp2) do 8,72% (Sp3) i 
utvrĊena je statistiĉki znaĉajna razlika (P<0,05) izmeĊu sadrţaja vlage u uzorcima. U 
uzorcima kafe prţenim na 167°C najveći sadrţaj vlage je u uzorku B1 (1,87%) i statistiĉki 
znaĉajno veći (P<0,05) u odnosu na sadrţaj vlage u uzorcima A1 (1,68%) i C1 (1,67%). 
Razlike u sadrţaju vlage su statistiĉki znaĉajne (P<0,05) izmeĊu uzoraka A2, B2, C2, a meĊu 
njima najveći sadrţaj vlage je u uzorku A2 (1,23%). Sadrţaj vlage je statistĉki znaĉajno veći 
(P<0,05) u sirovim uzorcima pojedinaĉnih vrsta kafe (Sp1, Sp2 i Sp3) u odnosu na sadrţaj 
vlage u uzorcima kafe prţenih na 167°C (A1, B1 i C1) i u uzorcima kafe prţenih na 175°C 
(A2, B2 i C2). Uzorci kafe prţeni na 167°C imaju statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) sadrţaj 
vlage u odnosu na uzorke kafe prţene na 175°C. Ove statistiĉki znaĉajne (P<0,05) promjene u 
sadrţaju vlage izmeĊu sirovih i prţenih uzoraka kafe uzrokovane su toplotno indukovanim 
reakcijama u toku procesa prţenja kafe (Pittia i sar., 2007; Martins i sar., 2010). Sadrţaj vlage 
ima znaĉajan uticaj na kvalitet i stabilnost osušenog zrna kafe u uobiĉajenim uslovima 
ĉuvanja, jer se povećanjem sadrţaja vlage, iznad graniĉnih vrijednosti propisanih 
pravilnikom, u kafi stvaraju povoljni uslovi za kvarenja uzrokovana oksido-redukcionim 
procesima ili dejstvom mikroorganizama. Takve promjene imaju uticaj na skraćenje roka 
upotrebe, odnosno perioda u kojem proizvod mora zadrţati prihvatljiv nivo kvaliteta. 
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Tabela 5.A.2. Vrijednosti hemijsko-fiziĉkih parametara uzoraka sirove kafe pojedinaĉnih vrsta (Sp1, Sp2, Sp3), uzoraka kafe prţene na 
167°C (A1, B1, C1) i uzoraka kafe prţene na 175°C (A2, B2, C2) 
Ispitivani parametri Šifre uzoraka i srednje vrijednosti parametara ± standardna devijacija (n = 5) 
 Sp1 Sp2 Sp3 A1 B1 C1 A2 B2 C2 
Sadrţaj vlage (%) 
8,62
b 
±0,02 
8,56
c     
±0,01 
8,72
a 
±0,02 
1,68
e 
±0,02 
1,87
d 
±0,01 
1,67
e 
±0,02 
1,23
f 
±0,01 
1,19
g 
±0,02 
0,69
h 
±0,02 
Sadrţaj ukupnih rastvorljivih materija (%) 
28,79
b  
±0,05 
28,68
c 
±0,04 
29,42
a 
±0,02 
23,37
g 
±0,03 
22,77
i 
±0,01 
25,36
f 
±0,02 
25,20
h 
±0,03 
26,78
e 
±0,04 
27,34
d 
±0,05 
Sadrţaj ukupnog pepela (%) 
3,77
d 
±0,33 
4,07
c         
±0,03 
4,39
ab 
±0,08 
4,15
c 
±0,01 
4,10
c 
±0,03 
4,43
ab 
±0,03 
4,28
bc 
±0,04 
4,15
c 
±0,03 
4,50
a 
±0,01 
Titraciona kiselost 
x 32,75
g 
±0,09 
29,23
i    
±0,07 
29,54
h 
±0,02 
135,08
a 
±0,08 
133,93
b 
±0,05 
117,44
e 
±0,05 
126,96
c 
±0,11 
126,22
d 
±0,07 
107,44
f 
±0,05 
Sadrţaj hlorogenske kiseline (%) 
5,93
c
 
±0,03 
7,45
b
 
±0,01 
9,36
a
 
±0,02 
3,89
g
 
±0,06 
4,32
e
 
±0,03 
5,29
d
 
±0,03 
3,14
i
 
±0,07 
3,49
h
 
±0,06 
3,98
f
 
±0,03 
Sadrţaj kofeina (%) 
1,84
e 
±0,03 
1,86
de 
±0,03 
2,81
b
 
±0,03 
1,90
de
 
±0,03 
1,96
d
 
±0,01 
2,97
a
 
±0,06 
1,55
f
 
±0,06 
1,49
f
 
±0,09 
2,59
c
 
±0,14 
Sadrţaj proteina (%) 
11,10
e 
±0,12 
10,36
f 
±0,03 
13,49
c 
±0,09 
14,69
b 
±0,11 
13,50
c 
±0,01 
15,05
a 
±0,13 
12,74
d 
±0,12 
12,80
d 
±0,06 
14,57
b 
±0,03 
Sadrţaj slobodne masti 
16,35
a 
±0,08 
16,39
a 
±0,08 
9,49
d      
±0,08 
14,16
c 
±0,01 
14,41
b 
±0,05 
7,92
f      
±0,02 
16,37
a 
±0,02 
16,35
a 
±0,05 
9,12
e 
±0,05 
Vrijednost pH 
5,83
a 
±0,01 
5,81
a 
±0,01 
5,80
a 
±0,01 
5,27
e 
±0,02 
5,16
f 
±0,03 
5,47
c 
±0,02 
5,49
c 
±0,01 
5,31
d 
±0,01 
5,76
b 
±0,02 
Aktivnost vode (aw) 
0,567
a 
±0,09 
0,550
b 
± 0,05 
0,570
a 
± 0,09 
0,119
c 
±0,04 
0,120
c 
± 0,06 
0,128
c 
± 0,07 
0,098
d 
± 0,07 
0,093
de    
±0,08 
0,083
e 
±0,04 
Boja (CIE-Lab) 
L*  
67,74
b 
±0,07 
67,08
c 
± 0,20 
68,30
a 
± 3,97 
42,16
f 
±0,15 
42,55
e 
± 0,13 
44,21
d 
± 0,19 
40,72
g 
± 0,06 
40,81
g 
± 0,12 
40,40
h 
±0,12 
a*  
4,00
h 
±0,02 
4,22
g 
±0,07 
3,97
h 
±0,02 
7,92
c 
±0,06 
8,29
b 
±0,06 
8,65
a 
±0,02 
6,67
f 
±0,11 
7,20
d 
±0,11 
7,06
e 
±0,02 
b*  
11,94
b 
±0,10 
12,09
a 
± 0,03 
11,94
b 
± 0,11 
4,08
e 
± 0,10 
4,89
d 
± 0,13 
6,72
c 
±0,13 
1,87
h 
±0,10 
3,00
f 
±0,13 
2,72
g 
±0,04 
x
 Titraciona kiselost izraţava se kao ml 0,1M NaOH potrebnih za neutralizaciju kiselosti 100 g uzorka kafe 
a-i
 Srednje vrijednosti sa razliĉitim slovom u istom redu se statistiĉki znaĉajno razlikuju sa 95% vjerovatnoće (P0,05) 
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Razlike u sadrţaju ukupnih rastvorljivih materija izmeĊu uzoraka Sp1, Sp2 i Sp3 su 
statistiĉki znaĉajne (P<0,05), a najviše ukupnih rastvorljivih materija ima uzorak Sp3 
(29,42%). Najveći sadrţaj ukupnih rastvorljivih materija meĊu uzorcima kafe prţene na 
167°C je u uzorku C1 (25,36%) i statistiĉki se znaĉajno razlikuje (P<0,05) u odnosu na 
sadrţaj ukupnih rastvorljivih materija u uzorcima A1 (23,37%) i B1 (22,77%). MeĊu 
uzorcima kafe prţene na 175°C najveći sadrţaj ukupnih rastvorljivih materija je u uzorku C2 
(27,34%) i statistiĉki se znaĉajno razlikuje (P<0,05) u odnosu na sadrţaj ukupnih rastvorljivih 
materija u uzorcima A2 (25,20%) i B2 (26,78%). Na osnovu rezultata moţe se zakljuĉiti da 
uzorci Robusta vrste kafe (Sp3, C1 i C2) imaju najveći sadrţaj ukupnih rastvorljivih materija. 
Veći sadrţaj ukupnih rastvorljivih materija u Robusta vrsti kafe ustanovili su i Albanese i sar. 
(2009). Sadrţaj ukupnih rastvorljivih materija je statistĉki znaĉajno veći (P<0,05) u sirovim 
uzorcima kafe u odnosu na taj sadrţaj u uzorcima kafe prţene na 167°C i uzorcima kafe 
prţene na 175°C. Uzorci A1, B1 i C1 imaju statistiĉki znaĉajno manji (P<0,05) sadrţaj 
ukupnih rastvorljivih materija u odnosu na uzorke A2, B2 i C2, što znaĉi da se sa porastom 
temperature prţenja sadrţaj ukupnih rastvorljivih materija u kafi povećava. Ovi rezultati su u 
skladu sa podacima iz literature (Albanese i sar. 2009). Rastvorljivi ekstrakt u prţenoj 
mljevenoj kafi sadrţi oko 30% ugljenih hidrata, prisutnih u svim fazama hidrolize. Fiziĉke 
osobine ugljenih hidrata su kljuĉni faktor u preradi kafe u obliku pravih rastvora. Molekulska 
masa rastvorljivih materija u komercijalnim prozvodima od kafe omogućava lakšu obradu, 
dajući pri tome dobru stabilnost proizvodu. Ekstrakti kafe su proizvodi dobijeni ekstrakcijom 
iz prţenih zrna kafe, pri ĉemu se kao sredstvo za ekstrakciju koristi samo voda, a iskljuĉuje 
svaki postupak hidrolize dodavanjem kiseline ili baze. Ekstrakt kafe mora da sadrţi samo 
rastvorljive i aromatske sastojke kafe uz nerastvorljive materije koje je tehniĉki nemoguće 
odstraniti, te nerastvorljiva ulja koja potiĉu iz kafe (Albanese i sar. 2009). 
Sadrţaj ukupnog pepela je statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) u uzorku Sp3 (4,39%) u 
odnosu na sadrţaj ukupnog pepela u uzorcima Sp1 (3,77%) i Sp2 (4,07%). Iz tabele 5.A.2 
uoĉava se da uzorak C1 ima statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) sadrţaj ukupnog pepela od 
4,43% u odnosu na uzorke A1 (4,15%) i B1 (4,10%), a uzorak C2 ima statistiĉki znaĉajno 
veći (P<0,05) sadrţaj ukupnog pepela od 4,50% u odnosu na uzorke A2 (4,28%) i B2 
(4,15%). Na osnovu rezultata moţe se zakljuĉiti da uzorci Robusta vrste kafe (Sp3, C1 i C2) 
imaju najveći sadrţaj ukupnog pepela. Sadrţaj ukupnog pepela je najmanji u sirovim 
uzorcima, a najveći u uzorcima kafe prţene na 175°C što znaĉi da se sadrţaj pepela povećava 
sa povećanjem temperature u procesu prţenja uzoraka. Sadrţaj ukupnog pepela zavisi od vrste 
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minerala, vrste namirnice, porijekla namirnice, a povećan sadrţaj pepela i pojednih 
mineralnih materija djelimiĉno moţe biti porijeklom i od ostataka zemlje na zrnu kafe i 
drugim namirnicama biljnog porijekla. OdreĊivanje sadrţaja pepela u namirnicama je od 
velikog znaĉaja, jer se na osnovu sadrţaja pojednih mineralnih materija odreĊuje biološka 
vrijednost namirnice, a sadrţaj pepela je i pokazatelj kvaliteta i higijenske ispravnosti 
namirnica. Vasconcelos i sar. (2007) iznose tvrdnju da je sadrţaj pepela podatak koji moţe da 
posluţi i za diferenciranje prţenih zdravih od prţenih defektnih zrna kafe i navode da je 
sadrţaj ukupnog pepela niţi u zdravim zrnima, i iznosi 4,4 - 4,7%, u zavisnosti od stepena 
prţenja. 
Pravilnikom o kvalitetu kafe, proizvoda od kafe, surogata i proizvoda od surogata 
(„Sluţbeni glasnik BiH“, broj 72/2011) i Pravilnikom o kvalitetu sirove kafe, surogata kafe i 
srodnih proizvoda („Sluţbeni Glasnik RS“, broj 54/2012), dati su uslovi koje mora da 
ispunjava kafa koja se stavlja u promet. Ovim Pravilnicima je propisano da sadrţaj vode u 
sirovoj kafi ne bi smio da bude iznad 13,5%, a sadrţaj ukupnog pepela najviše do 5,5%. 
Pravilnicima je propisano da sadrţaj vode u prţenoj kafi ne bi smio da bude iznad 5%, a 
sadrţaj ukupnog pepela najviše do 6%. Pravilnicima o kvalitetu još je propisano da prţena 
kafa treba da sadrţi najmanje 22% ekstraktivnih materija rastvorljivih u vodi. Na osnovu 
dobijenih rezultata hemijske analize uzoraka prikazanih u tabeli 5.A.2., moţe se konstatovti 
da su svi ispitivani uzorci kafe imali odgovarajući sadrţaj vlage, ukupnih rastvorljivih 
materija i ukupnog pepela, koji odgovarju sadrţajima propisanim u Pravilnicima. 
Titraciona kiselost izraţenu u ml 0,1 M NaOH potrebnim za neutralizaciju kiselosti 
100 g uzorka kafe u uzorcima kafe Sp1, Sp2 i Sp3 kreće se od 29,23 (Sp2) do 32,75 (Sp1) i 
utvrĊena je statistiĉki znaĉajna razlika izmeĊu uzoraka (P<0,05). Ako se uporede vrijednosti 
titracione kiselosti ispitivanih uzoraka kafe prţene na 167°C i uzoraka kafe prţene na 175°C, 
moţe se konstatovati da uzorak C1 ima statistiĉki znaĉajno manju vrijednost titracione 
kiselosti od 117,44 u odnosu na uzorke A1 (135,08) i B1 (133,93), a uzorak C2 ima statistiĉki 
znaĉajno (P<0,05) manju vrijednost titracione kiselosti od 107,44 u odnosu na uzorke A2 
(126,96) i B2 (126,22). Na osnovu rezultata moţe se zakljuĉiti da uzorci Arabika vrste kafe 
imaju znatno veću titracionu kiselost u odnosu na uzorak Robusta vrste kafe kako za uzorke 
kafe prţene na 167°C, tako i za uzorke kafe prţene na 175°C, što je uticalo na senzorski 
kvalitet napitaka pripremljenih od ovih uzoraka. Veću vrijednost titracione kiselosti u Arabika 
vrsti kafe ustanovili su i Albanese i sar. (2009). Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5.B.2. 
uoĉava se da uzorci prţene kafe A1, B1, C1, A2, B2 i C2 imaju statistiĉki znaĉajno veću 
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(P<0,05) vrijednost titracione kiselosti u odnosu na sirove uzorke kafe. Uzorci prţene kafe 
A1, B1, C1 imaju statistiĉki znaĉajno veću (P<0,05) vrijednost titracione kiselosti u odnosu 
na uzorke prţene kafe A2, B2 i C2, što znaĉi da se sa povećanjem temperature prţenja, 
titraciona kiselost smanjuje. Nagli porast titracione kiselosti od sirove do srednje prţene kafe, 
a zatim manji pad ove vrijednosti u nastavku procesa prţenja utvrdili su Balzer (2001) i 
Rodrigues i sar. (2007). 
U sirovim uzorcima Arabika vrste kafe sadrţaj hlorogenske kiseline iznosi 5,93% u 
uzorku Sp1, odnosno 7,45% u uzorku Sp2, što je u skladu sa rezultatima koje navode 
Gichimu i sar. (2014). Sadrţaj hlorogenske kiseline statistiĉki se znaĉajno razlikuje (P<0,05) 
izmeĊu uzorka Sp1, uzorka Sp2 i uzorka Sp3. Sadrţaj hlorogenske kiseline u uzorcima 
Arabika vrste kafe prţene na 167°C je 3,89% (A1) i 4,32% (B1), odnosno u uzorcima iste 
vrste kafe prţene na 175°C je 3,14% (A2) i 3,49% (B2). Najveći sadrţaj hlorogenske kiseline 
utvrĊen je u uzorcima Robusta kafe (Sp3=9,36%, C1=5,29% i C3=3,98%), što je u skladu sa 
podacima koje navode Mussatto i sar. (2011),  Belitz i sar. (2009), Farah i sar. (2006) i 
Gichimu i sar. (2014).  
Sadrţaj hlorogenske kiseline je statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) u sirovim uzorcima 
kafe u odnosu na taj sadrţaj u prţenim uzorcima kafe A1, B1, C1, A2, B2 i C2. Prţeni uzorci 
kafe A1, B1 i C1 imaju statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) sadrţaj hlorogenske kiseline u 
odnosu na prţene uzorke A2, B2 i C2 što znaĉi da sa povećanjem temperatutre prţenja, 
sadrţaj hlorogenske kiseline opada, što je u skladu sa podacima iz literature (Rodrigues i sar., 
2007; Ferraz i sar., 2010). S obzirom da hlorogenska kiselina utiĉe na kiselost napitka kafe 
(Rodrigues i sar., 2007; Ribeiro i sar., 2010), sadrţaj hlorogenske kiseline moţe se povezati sa 
senzorskom ocjenom kvaliteta kiselosti u razliĉito prţenim uzorcima.  
Sadrţaj kofeina u uzorku Sp3 (2,81%) je statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) u odnosu 
na sadrţaj kofeina u uzorcima Sp1 (1,84%) i Sp2 (1,86%). Iz tabele 5.A.2 uoĉava se da  
uzorak C1 ima statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) sadrţaj kofeina od 2,97% u odnosu na 
uzorke A1 (1,90%) i B1 (1,96%), a uzorak C2 ima statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) sadrţaj 
kofeina od 2,59% u odnosu na uzorke A2 (1,55%) i B2 (1,49%). Na osnovu rezultata moţe se 
zakljuĉiti da uzorci Robusta vrste kafe (Sp3, C1 i C2) imaju najveći sadrţaj kofeina što je u 
skladu sa podacima iz literature (Belay i sar., 2008; Belitz i sar., 2009; Mussatto i sar., 2011).  
Sadrţaj kofeina u prţenim uzorcima kafe A1, B1 i C1 je veći u odnosu na sirove 
uzorke kafe. Sadrţaj kofeina u prţenim uzorcima kafe A2, B2 i C2 je statistiĉki znaĉajno 
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manji (P<0,05) u odnosu na sirove uzorke kafe Sp1, Sp2 i Sp3 i prţene uzorke kafe A1, B1 i 
C1.  
Sadrţaj proteina u sirovom uzorku Robusta vrste kafe (Sp3) je najveći (13,49%) i 
statistiĉki se znaĉajno razlikuje (P<0,05) od sadrţaja proteina u sirovim uzorcima Arabika 
vrste kafe (Sp1=11,10% i Sp2=10,36%). Dobijene vrijednosti se dosta dobro slaţu sa 
podacima iz literature prema kojima se sadrţaj proteina u sirovim Arabika i Robusta vrstama 
kafe kreće od 8,5 do 12% (Beliz i sar., 2009; Mussatto i sar., 2011; Sunarharum i sar., 2014). 
Sadrţaj proteina u uzorcima kafe prţene na 167°C kretće se od 13,50 (B1) do 15,05% (C1), a 
razlike u sadrţaju proteina uzorka A1, uzorka B1 i uzorka C1 je statistiĉki znaĉajna (P<0,05). 
Statistiĉki znaĉajna razlika (P<0,05) u sadrţaju proteina konstantovana je i izmeĊu uzorka A2 
(12,74%), uzorka B2 (12,80%) i uzorka C2 (14,57%).  
Sadrţaj proteina je statistiĉki znaĉajno manji (P<0,05) u uzorcima sirove kafe, što su u 
svojim istraţivanjima ustanovili i Martins i sar. (2009) u odnosu na sadrţaj proteina u 
razliĉito prţenim uzorcima kafe. S obzirom da se prilikom prţenja zrna kafe postiţu visoke 
temperature, mogle bi se oĉekivati znaĉajne promjene u sadrţaju proteina, meĊutim tokom 
procesa prţenja dolazi i do formiranja isparljivih komponenti koje sadrţe azot, pa se zbog 
toga sadrţaj proteina neznatno mijenja. Rezultati sadrţaja azota dobiveni metodom po 
Kjeldalh – u ne mogu se pripisati samo amino kiselinama i proteinima već i drugim izvorima 
azota, kao što su kofein i trigonelin na koje otpada 17 do 30% od ukupnog sadrţaja azota 
(Martins i sar., 2009). Uzorci kafe prţeni na 167°C (A1, B1, C1) imaju statistiĉki znaĉajno 
veći (P<0,05) sadrţaj proteina u odnosu na uzorke kafe prţene na 175°C (A2, B2, C2). 
Rezultati su u saglasnosti sa navodima iz literature, gdje se ukazuje da u toku procesa prţenja 
dolazi do degradacije amino kiselina (Buffo i Cardelli-Freire, 2004).  
Sadrţaj masti u uzorcima Arabika vrste kafe statistiĉki je znaĉajno veći (P<0,05) u 
odnosu na sadrţaj masti u uzorku Robusta vrste kafe, kako u sirovim, tako i u razliĉito 
prţenim uzorcima kafe. Dobijene vrijednosti sadrţaja slobodne masti u sirovim uzorcima kafe 
se veoma dobro slaţu sa podacima iz literature (Ferrari i sar., 2010).  
Sadrţaj slobodne masti je statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) u sirovim uzorcima kafe 
(16,35, 16,39, 9,49%) u odnosu na sadrţaj slobodne masti u uzorcima kafe prţene na 167°C 
(14,16, 14,41, 7,92%). Uzorci kafe prţene na 175°C imaju statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) 
sadrţaj masti (16,37, 16,35, 9,12%) u odnosu na uzorke kafe prţene na 167°C, što je u skladu 
sa podacima iz literature (Buffo i Cardelli-Freire, 2004).  
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Vrijednosti pH sirovih uzoraka kafe su pribliţno iste, iznose oko 5,80. U uzorcima 
kafe prţene na 167°C vrijednosti pH se kreću od 5,16 do 5,47, a u uzorcima kafe prţene na 
175°C vrijednosti pH se kreću od 5,31 do 5,76. U sirovim uzorcima kafe Sp1, Sp2 i Sp3 
(Arabika II klasa, Arabika I klasa i Robusta) vrijednost pH je statistiĉki znaĉajno veća 
(P0,05) u odnosu na vrijednost pH u uzorcima prţene kafe A1, B1 i C1 i uzorcima prţene 
kafe A2, B2 i C2. Prţeni uzorci kafe A1, B1 i C1 imaju statistiĉki znaĉajno manje (P0,05) 
vrijednosti pH u odnosu na uzorke prţene kafe A2, B2 i C2, što znaĉi da se sa povećanjem 
temperature u procesu prţenja uzoraka kafe, vrijednost pH povećava. Vrijednosti pH rastu sa 
povećanjem stepena prţenja zrna kafe (Mwithiga i Jindal, 2007; Vasconcelos i sar., 2007), što 
se pripisuje opadanju sadrţaja hlorogenih kiselina. Rast vrijednosti pH moţe da promjeni 
stepen jonizacije hemijskih komponenti i moţe da poboljša ukus napitka (Dutra i sar., 2001). 
Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5.B.2., konstantovano je da su uorci prţene kafe A1, 
B1 i C1 imali statistiĉki znaĉajno veću (P<0,05) vrijednost titracione kiselosti u odnosu na 
uzorke prţene kafe A2, B2 i C2, što znaĉi da se sa povećanjem temperature prţenja, titraciona 
kiselost smanjuje. PoreĊenjem vrijednosti pH i vrijednosti titracione kiselosti moţe se 
zakljuĉiti da su ova dva pokazatelja kiselosti razliĉito prţenih uzoraka kafe usklaĊena.  
U sirovim uzorcima kafe (Sp1, Sp2 i Sp3), aktivnost vode kreće se od 0,550 do 0,570. 
U uzorcima kafe prţene na 167°C aktivnost vode kreće se od 0,119 do 0,128, a u uzorcima 
kafe prţene na 175°C aktivnost vode kreće se od 0,083 do 0,098. Aktivnost vode (aw) je 
najveća u sirovim uzorcima kafe (Sp1, Sp2 i Sp3), kao što je i oĉekivano, i statistiĉki se 
znaĉajno razlikuje (P0,05) od aktivnosti vode u prţenim uzorcima kafe A1, B1, C1, A2, B2 i 
C2. Uzorci kafe prţeni na 167°C imaju statistiĉki znaĉajno veću (P0,05) aw vrijednost u 
odnosu na uzorke kafe prţene na 175°C, odnosno aktivnost vode se smanjuje sa povećanjem 
temperature prţenja, što su ustanovili i drugi autori (Pittia i sar., 2007) i što ukazuje na to da 
su uzorci sa niţom aw vrijednošću manje dostupni djelovanju mikroorganizama koji dovode 
do kvarenja proizvoda. Kako zrna kafe imaju vrlo higroskopnu matricu, oni lako mogu da 
upijaju vlagu iz atmosfere tokom skladištenja. Aktivnost vode u prţenoj kafi je rezultat 
poĉetnog sadrţaja vlage u sirovim zrnima kafe, stepena prţenja, finoće mljevenja i sobnih 
uslova skladištenja, ukljuĉujući vlaţnost, temperaturu i pritisak. Mjerenje aktivnosti vode 
moţe pruţiti dragocjene informacije o kafi u sirovoj, prţenoj i pakovanoj formi. 
 
Vrijednost svjetloće boje L* u sirovim uzorcima kafe se kreće od 67,08 (Sp2) do 68,30 
(Sp3), a razlike izmeĊu uzoraka sirove kafe su statistiĉki znaĉajne (P0,05). Uzorci kafe 
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prţeni na 167°C imaju L* vrijednost, odnosno svjetloću boje od 42,16 (A1) do 44,21 (C1), a 
uzorci kafe prţeni na 175°C imaju L* vrijednost od 40,40 (C2) do 40,81 (B2). Sirovi uzorci 
kafe (Sp1, Sp2 i Sp3) imaju statistiĉki znaĉajno veću (P0,05) L* vrijednost u odnosu na 
prţene uzorke kafe A1, B1, C1, A2, B2 i C2. Uzorci prţene kafe A1, B1 i C1 imaju statistiĉki 
znaĉajno veću (P0,05) L* vrijednost u odnosu na uzorake prţene kafe A2, B2 i C2. L* 
vrijednost se kreće od 0 za crnu boju do 100 za bijelu boju (Gokmen i sar., 2006) što znaĉi da 
manje L* vrijednosti imaju tamniji uzorci. Mendes i sar. (2001) i Sacchetti i sar. (2009) 
ustanovili su da se L* vrijednost linearno smanjuje sa povećanjem temperature prţenja. Sirovi 
uzorci kafe imaju statistiĉki znaĉajno manju (P0,05) a* vrijednost (udio crvene i zelene 
boje) i statistiĉki znaĉajno veću (P0,05) b* vrijednost (udio plave i ţute boje) u odnosu na 
razliĉito prţene uzorke kafe. Uzorci kafe prţeni na 167°C imaju statistiĉki znaĉajno veću 
(P0,05) a* i b* vrijednost u odnosu na uzorake kafe prţene na 175°C. Dobijeni podaci su u 
skladu sa literaturnim navodima (Gokmen i sar., 2006).  
U tabeli 5.A.3. prikazane su prosjeĉne vrijednosti hemijsko-fiziĉkih parametara 
uzoraka mješavina sirove kafe (Sm1, Sm2, Sm3), uzoraka mješavina kafe prţene na 167°C 
(D1, E1, F1) i uzoraka mješavina kafe prţene na 175°C (D2, E2, F2). 
Sadrţaj vlage izmeĊu uzoraka mješavina sirove kafe Sm1, Sm2 i Sm3 se statistiĉki 
znaĉajno ne razlikuje (P>0,05). Najveći sadrţaj vlage utvrĊen je u uzorku E1 (1,81%) meĊu 
uzorcima mješavina kafe prţene na 167°C i statistiĉki se znaĉajno razlikuje od sadrţaja vlage 
u uzorku D1 (P<0,05). Uzorak E2 ima najveći sadrţaj vlage (1,14%) meĊu uzorcima 
mješavina kafe prţene na 175°C i statistiĉki se znaĉajno razlikuje od sadrţaja vlage u 
uzorcima D2 i F2 (P<0,05). Sadrţaj vlage je statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) u uzorcima 
mješavina sirove kafe (Sm1, Sm2 i Sm3) u odnosu na sadrţaj vlage u uzorcima mješavina 
prţene kafe D1, E1, F1, D2, E2 i F2, što je u skladu sa literaturnim podacima (Pittia i sar., 
2007; Martins i sar., 2010).  
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Tabela 5.A.3. Vrijednosti hemijsko-fiziĉkih parametara uzoraka mješavina sirove kafe (Sm1, Sm2, Sm3), uzoraka mješavina kafe prţene na 
167°C (D1, E1, F1) i uzoraka mješavina kafe prţene na 175°C (D2, E2, F2) 
Ispitivani parametri Šifre uzoraka i srednje vrijednosti parametara ± standardna devijacija (n = 5) 
 Sm1 Sm2 Sm3 D1 E1 F1 D2 E2 F2 
Sadrţaj vlage (%) 
8,65
a 
±0,04 
8,60
a 
±0,03 
8,64
a 
±0,05 
1,75
c 
±0,01 
1,81
b 
±0,01 
1,78
bc 
±0,01 
1,09
e 
±0,01 
1,14
d 
±0,15 
1,07
e 
±0,02 
Sadrţaj ukupnih rastvorljivih materija (%) 
28,93
a 
±0,06 
28,83
b 
±0,08 
28,90
ab 
±0,10 
23,62
e 
±0,01 
23,35
f 
±0,01 
23,58
e 
±0,02 
27,07
d 
±0,03 
27,35
c 
±0,04 
27,38
c 
±0,02 
Sadrţaj ukupnog pepela (%) 
4,10
de 
± 0,03 
4,07
e 
±0,05 
4,11
de 
±0,08 
4,20
bc 
±0,02 
4,17
cd 
±0,01 
4,19
bc 
±0,02 
4,28
a 
±0,03 
4,25
ab 
±0,02 
4,29
a 
±0,02 
Titraciona kiselost 
x 30,64
h 
±0,11 
30,49
f 
±0,10 
30,32
g 
±0,08 
132,29
a 
±0,09 
132,04
b 
±0,05 
132,00
b 
±0,07 
122,05
d 
±0,04 
122,23
c 
±0,04 
121,90
e 
±0,10 
Sadrţaj hlorogenske kiseline (%) 
7,32
b 
±0,02 
7,19
c 
± 0,05 
7,43
a 
±0,05 
4,39
e 
±0,01 
4,35
e 
±0,03 
4,49
d 
±0,07 
3,47
fg 
±0,04 
3,43
g 
±0,04 
3,51
f 
±0,02 
Sadrţaj kofeina (%) 
2,07
bc 
±0,06 
1,99
c 
±0,05 
2,10
ab 
±0,06 
2,18
a 
±0,01 
2,08
bc 
±0,02 
2,19
a 
±0,01 
1,76
de 
±0,07 
1,67
e 
±0,10 
1,78
d 
±0,06 
Sadrţaj proteina (%) 
11,39
e 
±0,06 
11,27
e 
±0,11 
11,32
e 
±0,07 
14,41
a 
±0,08 
14,19
b 
±0,10 
14,26
b 
±0,08 
13,23
c 
±0,08 
13,05
d 
±0,07 
13,21
c 
±0,06 
Sadrţaj slobodne masti (%) 
14,72
c 
±0,05 
15,39
a 
±0,04 
14,72
c 
±0,09 
12,76
f 
±0,02 
13,39
e 
±0,02 
12,81
f 
±0,03 
14,61
d 
±0,01 
15,31
b 
±0,01 
14,63
d 
±0,03 
pH 
5,81
a 
±0,01 
5,83
a 
±0,02 
5,79
b 
±0,02 
5,26
f 
±0,01 
5,22
g 
±0,02 
5,20
g 
±0,01 
5,47
d 
±0,01 
5,43
e 
±0,02 
5,51
c 
±0,01 
Aktivnost vode (aw) 
0,557
a 
±0,08 
0,563
a 
±0,05 
0,559
a 
±0,08 
0,125
b 
±0,09 
0,120
b 
±0,04 
0,123
b 
±0,06 
0,094
c 
±0,05 
0,095
c 
±0,04 
0,093
c 
±0,02 
Boja (CIE-Lab) 
L*  
67,64
b 
±0,09 
67,48
b 
±0,18 
68,22
a 
±0,10 
42,82
cd 
±0,05 
42,69
d 
±0,27 
42,89
c 
±0,10 
40,70
e 
±0,09 
40,83
e 
±0,08 
40,66
e 
±0,04 
a*  
4,08
d 
±0,09 
4,09
d 
±0,12 
4,06
d 
±0,10 
8,24
a 
±0,04 
8,22
a 
±0,04 
8,28
a 
±0,15 
6,97
c 
±0,10 
7,03
bc 
±0,14 
7,11
b 
±0,05 
b*  
12,00
a 
±0,12 
12,05
a 
±0,10 
11,91
a 
±0,09 
5,03
bc 
±0,11 
4,86
c 
±0,22 
5,12
b 
±0,24 
2,53
d 
±0,13 
2,60
d 
±0,21 
2,61
d 
±0,10 
x
 Titraciona kiselost izraţava se kao ml 0,1M NaOH potrebnih za neutralizaciju kiselosti 100 g uzorka kafe 
a-h
 Srednje vrijednosti sa razliĉitim slovom u istom redu se statistiĉki znaĉajno razlikuju sa 95% vjerovatnoće (P0,05) 
Božana Odžaković                                                  Doktorska disertacija 
 
87 
Sadrţaj ukupnih rastvorljivih materija se statistiĉki znaĉajno razlikuje (P<0,05) 
izmeĊu uzorka Sm1 i uzorka Sm2, izmeĊu uzorka E1 i uzoraka D1 i F1 i izmeĊu uzorka D2 i 
uzoraka E2 i F2. Sadrţaj ukupnih rastvorljivih materija je statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) u 
uzorcima mješavina sirove kafe u odnosu na sadrţaj ukupnih rastvorljivih materija u uzorcima 
mješavina kafa prţenih na razliĉitim temperaturama. Uzorci mješavina prţene kafe D2, E2 i 
F2 imaju statistiĉki znaĉajno veće (P<0,05) vrijednosti za sadrţaj ukupnih rastvorljivih 
materija u odnosu na uzorke mješavina prţene kafe D1, E1 i F1, što je u skladu sa navodima 
Albanese i sar. (2009).  
Razlike u sadrţaju ukupnog pepela izmeĊu uzoraka Sm1, Sm2 i Sm3, zatim izmeĊu 
uzoraka D1, D2 i D3, kao i izmeĊu uzoraka D2, E2 i F2 nisu statistiĉki znaĉajne (P0,05). 
Sadrţaj ukupnog pepela je statistiĉki znaĉajno manji (P<0,05) u uzorcima mješavina sirove 
kafe u odnosu na taj sadrţaj u uzorcima mješavina kafa prţenih na razliĉitim temperaturama. 
Uzorci mješavina prţene kafe D2, E2 i F2 imaju statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) sadrţaj 
ukupnog pepela u odnosu na uzorke mješavina prţene kafe D1, E1 i F1. 
Na osnovu dobijenih rezultata hemijske analize, moţe se konstatovti da svi ispitivani 
uzorci mješavina kafe Arabike II klasa, Arabike I klasa i Robuste imaju odgovarajući sadrţaj 
vode, ukupnih rastvorljivih materija i ukupnog pepela, koji odgovarju sadrţajima propisanim 
u Pravilnicima („Sluţbeni glasnik BiH“, broj 72/2011 i „Sluţbeni Glasnik RS“, broj 54/2012). 
Iz rezultata hemijske analize vidi se da uzorci mješavina kafe prţene na 167°C imaju 
statistiĉki znaĉajno veću (P<0,05) vrijednost titracione kiselosti u odnosu na uzorke mješavina 
sirove kafe i u odnosu na uzorke mješavina kafe prţene na 175°C što je u skladu sa 
rezultatima koje navode Balzer (2001) i Rodrigues i sar. (2007).  
Sadrţaj hlorogenske kiseline je statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) u uzorcima 
mješavina sirove kafe u odnosu na sadrţaj hlorogenske kiseline u uzorcima mješavina 
razliĉito prţene kafe, što je u skladu sa literaturnim podacima (Rodrigues i sar., 2007; Ferraz i 
sar. 2010). Prţeni uzorci mješavina kafe D1, E1 i F1 imaju statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) 
sadrţaj ove kiseline u odnosu na uzorke D2, E2 i F2.  
Sadrţaj kofeina je najveći u uzorcima mješavina kafe prţene na 167°C, sa statistiĉki 
znaĉajnom razlikom (P<0,05) u odnosu na sadrţaj kofeina u uzorcima mješavina kafe prţene 
na 175°C u kojima je najmanji, što potvrĊuju i rezultati drugih autora (Vignoli i sar., 2011). 
Uzorak E2 ima statistiĉki znaĉajno manji (P<0,05) sadrţaj kofeina (1,67%) u odnosu na 
uzorke D2 (1,76%) i F2 (1,78%).  
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Sadrţaj proteina u uzorcima mješavina sirove kafe Sm1 (11,39%), Sm2 (11,27%) i 
Sm3 (11,32%) se statistiĉki znaĉajno ne razlikuje (P0,05). Najveći sadrţaj proteina meĊu 
uzorcima mješavina D1, E1 i F1 ima uzorak D1 (14,41%) i statistiĉki se znaĉajno razlikuje 
(P<0,05) od uzoraka E1 i F1. Najveći sadrţaj proteina meĊu uzorcima mješavina D2, E2 i F2 
ima uzorak D2 (13,23%) i statistiĉki se znaĉajno razlikuje (P<0,05) od uzorka E2 sa 
najmanjim sadrţajem proteina (13,05%). Sadrţaj proteina je statistiĉki znaĉajno manji 
(P<0,05) u uzorcima mješavina sirove kafe u odnosu na sadrţaj proteina u uzorcima 
mješavina razliĉito prţene kafe. Uzorci mješavina kafe prţene na 167°C imaju statistiĉki 
znaĉajno veći (P<0,05) sadrţaj proteina u odnosu na uzorke mješavina kafe prţene na 175°C, 
što je u skladu sa podacima iz literature (Buffo i Cardelli-Freire, 2004).  
Sadrţaj slobodne masti je statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) u uzorcima mješavina sirove kafe 
u odnosu na sadrţaj slobodne masti u uzorcima mješavina razliĉito prţene kafe. Uzorci 
mješavina D2, E2 i F2 imaju statistiĉki znaĉajno veće (P<0,05) vrijednosti slobodne masti u 
odnosu na uzorke mješavina D1, E1 i F1.  
Vrijednosti pH u uzorcima mješavina sirove kafe Sm1, Sm2 i Sm3 su statistiĉki 
znaĉajno veće (P0,05) u odnosu na vrijednosti pH u uzorcima mješavina razliĉito prţene 
kafe D1, E1, F1, D2, E2 i F2. Uzorci mješavina D1 (5,26), E1 (5,22) i F1 (5,20) imaju 
statistiĉki znaĉajno manje (P0,05) vrijednosti pH u odnosu na uzorke mješavina D2 (5,47), 
E2 (5,43) i F2 (5,51). Dobijeni rezultati vrijednosti pH su u skladu sa podacima iz literature 
(Mwithiga i Jindal, 2007; Vasconcelos i sar., 2007; Fujioka i sar., 2008) i u skladu su sa 
vrijednostima titracione kiselosti uzoraka mješavina razliĉito prţenih kafa.  
Aktivnost vode je najveća u uzorcima mješavina sirove kafe (Sm1, Sm2 i Sm3) i 
statistiĉki se znaĉajno razlikuje (P0,05) od aktivnosti vode u uzorcima mješavina D1, E1, F1, 
D2, E2 i F2. Uzorci mješavina D1, E1 i F1 imaju statistiĉki znaĉajno veću (P0,05) aw 
vrijednost u odnosu na uzorke mješavina D2, E2 i F2, odnosno aktivnost vode se smanjuje sa 
povećanjem temperature prţenja što su potvrdili i Pittia i sar. (2007). 
Uzorci mješavina sirove kafe (Sm1, Sm2 i Sm3) imaju statistiĉki znaĉajno veću 
(P0,05) L* vrijednost u odnosu na uzorke mješavina D1, E1, F1, D2, E2 i F2. Uzorci 
mješavina D1, E1, F1 imaju statistiĉki znaĉajno veću (P0,05) L* vrijednost u odnosu na 
uzorake mješavina D2, E2 i F2, što je u skladu sa podacima iz literature (Mendes i sar., 2001; 
Gokmen i sar., 2006; Sacchetti i sar., 2009). Uzorci mješavina sirove kafe imaju statistiĉki 
znaĉajno manju (P0,05) a* vrijednost i statistiĉki znaĉajno veću (P0,05) b* vrijednost u 
odnosu na uzorake mješavina razliĉito prţene kafe. Uzorci mješavina D1, E1, F1 imaju 
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statistiĉki znaĉajno veću (P0,05) a* i b* vrijednost u odnosu na uzorke mješavina D2, E2 i 
F2, što potvrĊuju i rezultati Gokmen i sar. (2006).  
U tabeli 5.A.4. prikazane su vrijednosti hemijsko-fiziĉkih parametara uzoraka sirove 
kafe pojedinaĉnih vrsta (Sp4, Sp5, Sp6) i uzoraka kafe prţene na 171°C (J1, K1, L1). 
Sadrţaj vlage je najveći u uzorku Sp4 (9,20%) i statistiĉki se znaĉajno razlikuje 
(P<0,05) u odnosu na sadrţaj vlage u uzorcima Sp5 (7,69%) i Sp6 (7,79%). Uzorci kafe 
prţene na 171°C  imaju statistiĉki znaĉajno razliĉit sadrţaj vlage (P<0,05), najveći je u uzorku 
J1 (1,31%), a najmanji u uzorku L1 (0,96%). Sadrţaj vlage je statistiĉki znaĉajno veći 
(P<0,05) u uzorcima sirove kafe pojedinaĉnih vrsta u odnosu na sadrţaj vlage u uzorcima 
kafe prţene na 171°C, što je u skladu sa ispitivanjima navedenim u radovima Pittia i sar. 
(2007) i  Martins i sar. (2010).  
Sadrţaj ukupnih rastvorljivih materija u uzorcima sirove kafe pojedinaĉnih vrsta kreće 
se od 29,16% (Sp5) do 31,57% (Sp6), a u uzorcima kafe prţene na 171°C od 24,38% (K1) do 
27,42% (L1). Statistiĉki znaĉajna razlika (P<0,05) u sadrţaju ukupnih rastvorljivih materija 
utvrĊena je izmeĊu uzoraka Sp4, Sp5 i Sp6, kao i izmeĊu uzorka L1 i uzoraka J1 i K1. U 
skladu sa literaturnim podacima (Albanese i sar. 2009), najveći sadrţaj ukupnih rastvorljivih 
materija imaju uzorci Robusta vrste kafe (Sp6 i L1). Uzorci sirove kafe Sp4, Sp5, Sp6 imaju 
statistiĉki znaĉajno (P<0,05) veći sadrţaj ukupnih rastvorljivih materija u odnosu na prţene 
uzorka kafe J1, K1, L1. 
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Tabela 5.A.4. Vrijednosti hemijsko-fiziĉkih parametara uzoraka sirove kafe pojedinaĉnih vrsta (Sp4, Sp5, Sp6) i uzoraka kafe prţene na 171°C 
(J1, K1, L1) 
Ispitivani parametri Šifre uzoraka i srednje vrijednosti parametara ± standardna devijacija (n = 5)  
 Sp4 Sp5 Sp6 J1 K1 L1 
Sadrţaj vlage (%) 9,20a±0,03 7,69c±0,03 7,79b±0,05 1,31d±0,01 1,19e±0,03 0,96f±0,05 
Sadrţaj ukupnih rastvorljivih materija (%) 29,54b±0,05 29,16c±0,03 31,57a±0,04 24,43e±0,05 24,38e±0,07 27,42d±0,03 
Sadrţaj ukupnog pepela (%) 4,03c±0,04 3,88e±0,07 4,26b±0,01 4,35a±0,05 4,10c±0,04 4,43a±0,04 
Titraciona kiselost 
x 
29,58
d±0,02 29,47d±0,07 25,22e±0,08 126,77b±0,03 129,89a±0,10 122,96c±0,08 
Sadrţaj hlorogenske kiseline (%) 6,96b±0,05 6,70c±0,03 8,91a±0,03 3,45f±0,04 3,59e±0,04 5,17d±0,03 
Sadrţaj kofeina (%) 1,89c±0,08 1,92c±0,10 2,88a±0,06 2,11b±0,05 2,15b±0,05 3,03a±0,15 
Sadrţaj proteina (%) 10,69f±0,06 10,79e±0,02 14,40b±0,04 13,96c±0,03 13,06d±0,01 14,80a±0,01 
Sadrţaj slobodne masti (%) 16,94a±0,10 16,83b±0,09 10,04e±0,02 14,82d±0,02 15,63c±0,04 8,85f±0,03 
pH 5,85
a±0,01 5,83b±0,01 5,82c±0,00 5,42e±0,01 5,28f±0,01 5,50d±0,01 
Aktivnost vode (aw) 0,586
a±0,05 0,505b±0,06 0,512b±0,08 0,105c±0,08 0,098c±0,07 0,096c±0,03 
Boja (CIE-Lab) 
L*  68,24
b±0,07 66,59c±0,11 70,53a±0,10 42,04e±0,16 41,70f±0,04 42,72d±0,11 
a*  3,84
a±0,11 3,90c±0,02 3,01d±0,07 7,75b±0,10 7,82b±0,09 8,41a±0,03 
b*  9,82
a±0,08 9,56b±0,13 9,70ab±0,03 4,10e±0,15 4,40d±0,13 6,11c±0,20 
x
 Titraciona kiselost izraţava se kao ml 0,1M NaOH potrebnih za neutralizaciju kiselosti 100 g uzorka kafe 
a-f
 Srednje vrijednosti sa razliĉitim slovom u istom redu se statistiĉki znaĉajno razlikuju sa 95% vjerovatnoće (P0,05) 
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Sadrţaj ukupnog pepela je statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) u uzorku sirove kafe 
Robusta Sp6 (4,26%) u odnosu na uzorke sirove kafe Arabike II klasa Sp4 (4,03%) i sirove 
kafe Arabike I klasa Sp5 (3,88%). Uzorak prţene kafe Arabike I klasa K1 ima statistiĉki 
znaĉajno manji (P<0.05) sadrţaj ukupnog pepela (4,10%) u odnosu na uzorke prţene kafe 
Arabika II klasa J1 (4,35%) i prţene kafe Robuste L1 (4,43%). Sadrţaj ukupnog pepela u 
uzorcima kafe prţene na 171°C je statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) u odnosu na uzorke 
sirove kafe pojedinaĉnih vrsta. 
Na osnovu dobijenih rezultata hemijske analize, moţe se zakljuĉiti da ispitivani uzorci 
kafe Sp4, Sp5, Sp6, J1, K1 i L1 imaju odgovarajući sadrţaj vlage, ukupnih rastvorljivih 
materija i ukupnog pepela, koji odgovarju vrijednostima propisanim u Pravilnicima 
(„Sluţbeni glasnik BiH“, broj 72/2011 i „Sluţbeni Glasnik RS“, broj 54/2012). 
Titraciona kiselost u uzorcima Sp4 (29,58) i Sp5 (29,47) se statistiĉki znaĉajno ne 
razlikuje (P>0,05). Uzorak Sp6 ima statistiĉki znaĉajno najmanju (P>0,05) tiracionu kiselost 
(25,22). Uzorak prţene kafe Arabike I klasa K1 ima statistiĉki znaĉajno veću (P<0,05) 
titracionu kiselost (129,89) u odnosu na uzorke prţene kafe Arabike II klasa J1 (126,77) i 
prţene kafe Robuste K1 (122,96). Uzorci kafe prţeni na 171°C imaju statistiĉki znaĉajno 
veću (P<0,05) titracionu kiselost u odnosu na uzorke sirove kafe, što je u skladu sa podacima 
iz literature (Balzer, 2001; Rodrigues i sar., 2007).  
Sadrţaj hlorogenske kiseline od 6,96, 6,70 i 8,91% u sirovim uzorcima kafe Sp4, Sp5 i 
Sp6 statistiĉki znaĉajno se razlikuje (P<0,05). Najveći sadrţaj hlorogenske kiseline statistiĉki 
znaĉajno veći (P<0,05) utvrĊen je u uzorku prţene kafe Robusta vrste L1 (5,17%) u odnosu 
na uzorke prţene kafe Arabike II i I klasa J1 (3,45%) i K1 (3,59%). Rezultati sadrţaja 
hlorogenske kiseline u ispitivanim uzorcima prţene kafe su u skladu sa podacima iz literature  
(Farah i sar., 2006; Belitz i sar., 2009; Mussatto i sar., 2011; Gichimu i sar., 2014). Sadrţaj 
hlorogenske kiseline je statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) u uzorcima sirove kafe Sp4, Sp5 i 
Sp6 u odnosu na sadrţaj hlorogenske kiseline u prţenim uzorcima kafe J1, K1 i L1, što 
potvrĊuju rezultati drugih autora (Rodrigues i sar., 2007; Ferraz i sar. 2010).  
U uzorcima sirove Arabika vrste kafe sadrţaj kofeina se kreće od 1,89% (Sp1) do 
1,92% (Sp2), a u uzorku sirove Robusta vrste kafe (Sp3) sadrţaj kofeina je 2,88%. Dobijene 
vrijednosti su u rasponu objavljenom u literaturi za sadrţaj kofeina u Arabika vrsti kafe od 0,6 
do 1,9% (Franca i sar., 2005; Belay i sar., 2008) i za sadrţaj kofeina u Robusta vrsti kafe od 
1,7 do 4,0% (Beliz i sar., 2009). Statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) sadrţaj kofeina utvrĊen je 
u uzoraku prţene kafe Robuste L1 (3,03%) u odnosu na uzorke prţene Arabike J1 (2,11%) i 
Božana Odžaković                                                  Doktorska disertacija 
 
92 
K1 (2,15%). Sadrţaj kofeina u uzorcima prţene kafe J1, K1 i L1 je veći u odnosu na sirove 
uzorke kafe Sp4, Sp5 i Sp6. Razlika u sadrţaju kofeina izmeĊu uzorka Sp4 i uzorka J1 i 
izmeĊu uzorka Sp5 i K1 je statistiĉki znaĉajna (P<0,05), a razlika izmeĊu uzorka Sp6 i uzorka 
C1 nije statistiĉki znaĉajna (P>0,05). PoreĊenjem sadrţaja kofeina u razliĉito prţenim 
uzorcima, moţe se zakljuĉiti da uzorci kafe prţeni na 171°C imaju najveći, a uzorci kafe 
prţene na 175°C imaju najmanji sadrţaj kofeina. Do istih rezultata su došli Vignoli i sar. 
(2011). 
Sadrţaj proteina je najveći u uzorku sirove Robusta vrste kafe (Sp6=14,40%) i 
statistiĉki se znaĉajno razlikuje (P<0,05) od sadrţaja proteina u uzorcima sirove Arabika vrste 
kafe (Sp4=10,69% i Sp5=10,79%) što potvrĊuju i rezultati drugih autora (Beliz i sar., 2009; 
Mussatto i sar., 2011). Razlika u sadrţaju proteina izmeĊu uzorka kafe J1 (13,96%), K1 
(13,06%) i L1 (14,80%) prţene na 171°C je statistiĉki znaĉajna (P<0,05). Sadrţaj proteina je 
statistiĉki znaĉajno manji (P<0,05) u uzorcima sirove kafe pojedinaĉnih vrsta, što navode i 
Martins i sar. (2009) u odnosu na sadrţaj proteina u uzorcima kafe prţene na 171°C.  
Sadrţaj slobodne masti statistiĉki se znaĉajno razlikuje (P<0,05) izmeĊu uzoraka Sp4 
(16,94%), Sp5 (16,83%) i Sp6 (10,04%). Razlika u sadrţaju slobodne masti je statistiĉki 
znaĉajna (P<0,05) izmeĊu uzorka kafe prţene na 171°C. Sadrţaj slobodne masti u prţenim 
uzorcima J1, K1 i L1 je statistiĉki znaĉajno manji (P<0,05) u odnosu na sadrţaj masti u 
sirovim uzorcima kafe Sp4, Sp5 i Sp6.  
Vrijednosti pH u uzorcima sirove kafe Sp4, Sp5 i Sp6 (5,85, 5,83 i 5,82) su statistiĉki 
znaĉajno veće (P0,05) u odnosu na vrijednosti pH prţenih uzoraka kafe J1, K1 i L1 (5,42, 
5,28 i 5,50). PoreĊenjem vrijednosti pH i titracione kiselosti moţe se zakljuĉiti da su ova dva 
pokazatelja kiselosti uzoraka kafe prţene na 171°C usklaĊena.  
U sirovim uzorcima kafe (Sp4, Sp5 i Sp6), aktivnost vode se kreće od 0,505 do 0,586, 
a u uzorcima kafe prţene na 171°C aktivnost vode se kreće od 0,096 do 0,105. Aktivnosti 
vode (aw) je statistiĉki znaĉajno veća (P0,05) u sirovim uzorcima kafe (Sp4, Sp5 i Sp6) u 
odnosu na aktivnosti vode u prţenim uzorcima kafe (J1, K1 i L1), što je u skladu sa 
literaturnim podacima (Pittia i sar., 2007). Na osnovu rezultata aw vrijednosti izmjerenih u 
razliĉito prţenim pojedinaĉnim uzorcima kafe (tabele 5.A.3. i 5.A.4.) moţe se zakljuĉiti da  
uzorci kafe prţene na 175°C imaju znatno manju aw vrijednost što znaĉi da su ovi uzorci 
najstabilniji, odnosno najmanje podloţni procesu kvarenja. 
Vrijednosti svjetloće boje L* u sirovim uzorcima kafe se statistiĉki znaĉajno ralikuju 
(P0,05) i kreću su se od 66,59 do 70,53. Statistiĉki znaĉajna razlika (P0,05) u svjetloći boje 
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utvrĊena je i izmeĊu uzoraka kafe prţene na 171 °C. Sirovi uzorci kafe Sp4, Sp5 i Sp6, imaju 
statistiĉki znaĉajno veće (P0,05) L* vrijednosti u odnosu na uzorake prţene kafe J1, K1 i L1, 
što znaĉi da L* vrijednost opada sa povećanjem temperature (Mendes i sar., 2001; Gokmen i 
sar., 2006; Sacchetti i sar., 2009). Uzorci sirove kafe imaju statistiĉki znaĉajno manju 
(P0,05) a* vrijednost (udio crvene i zelene boje) i statistiĉki znaĉajno veću (P0,05) b* 
vrijednost (udio ţute i plave boje) u odnosu na uzorake prţene kafe. Dobijeni podaci su u 
skladu sa literaturom (Gokmen i sar., 2006). 
U tabeli 5.A.5. prikazane su vrijednosti hemijsko-fiziĉkih parametara uzoraka 
mješavina sirove kafe (Sm4, Sm5, Sm6) i uzoraka mješavina kafe prţene na 171°C (M1, N1, 
O1). 
Sadrţaj vlage u uzoraku Sm4 (8,29%) je statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) od sadrţaja 
vlage u uzorcima Sm5 (8,20%) i Sm6 (8,18%). Razlike u sadrţaju vlage izmeĊu uzoraka 
mješavina kafe prţene na 171°C (M1, N1 i O1) nisu statistiĉki znaĉajne (P>0,05). Sadrţaj 
vlage je statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) u uzorcima mješavina sirove kafe u odnosu na 
sadrţaj vlage u uzorcima mješavina kafe prţene na 171°C, što je u skladu sa rezultatima koje 
navode Pittia i sar. (2007) i Martins i sar. (2010). 
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Tabela 5.A.5. Vrijednosti hemijsko-fiziĉkih parametara uzoraka mješavina sirove kafe (Sm4, Sm5, Sm6) i uzoraka mješavina kafe prţene na 
171°C (M1, N1, O1) 
Ispitivani parametri Šifre uzoraka i srednje vrijednosti parametara ± standardna devijacija (n = 5) 
 Sm4 Sm5 Sm6 M1 N1 O1 
Sadrţaj vlage (%) 8,29a±0,02 8,20b±0,06 8,18b±0,07 1,18c±0,03 1,20c±0,02 1,17c±0,02 
Sadrţaj ukupnih rastvorljivih materija (%) 29,89a±0,02 29,60b±0,02 29,86a±0,03 25,12d±0,03 24,85e±0,03 25,18c±0,02 
Sadrţaj ukupnog pepela (%) 4,03a±0,04 3,99a±0,07 4,02a±0,07 4,30b±0,02 4,24b±0,01 4,27b±0,01 
Titraciona kiselost 
x 
28,49
d±0,09 28,90c±0,06 28,48d±0,08 127,76b±0,02 128,86a±0,09 127,81b±0,01 
Sadrţaj hlorogenske kiseline (%) 7,34a±0,04 7,08b±0,06 7,29a±0,06 3,97c±0,03 3,77d±0,03 4,01c±0,05 
Sadrţaj kofeina (%) 2,16b±0,06 2,08b±0,06 2,12b±0,04 2,35a±0,09 2,29a±0,06 2,38a±0,08 
Sadrţaj proteina (%) 11,62c±0,09 11,44d±0,06 11,65c±0,04 13,82a±0,08 13,79a±0,04 13,90b±0,06 
Sadrţaj slobodne masti (%) 15,25b±0,07 15,90a±0,09 15,23b±0,08 13,69d±0,02 14,37c±0,03 13,75d±0,03 
pH 5,84
a±0,06 5,83a±0,03 5,84a±0,03 5,40b±0,01 5,35c±0,01 5,38bc±0,09 
Aktivnost vode (aw) 0,540
a±0,07 0,535a±0,09 0,531a±0,06 0,100b±0,01 0,102b±0,03 0,098b±0,06 
Boja (CIE-Lab) 
L*  67,47
a±0,11 64,38c±0,14 65,07b±0,07 42,02e±0,09 42,38d±0,11 42,48d±0,06 
a*  3,66
b±0,04 3,70b±0,05 3,60b±0,03 7,97a±0,11 7,94a±0,12 8,01a±0,10 
b*  9,75
a±0,12 9,69a±0,15 9,71a±0,08 4,57a±0,11 3,39c±0,11 4,56a±0,08 
x
 Titraciona kiselost izraţava se kao ml 0,1M NaOH potrebnih za neutralizaciju kiselosti 100 g uzorka kafe 
a-d
 Srednje vrijednosti sa razliĉitim slovom u istom redu se statistiĉki znaĉajno razlikuju sa 95% vjerovatnoće (P0,05) 
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Sadrţaj ukupnih rastvorljivih materija u uzoraku Sm5 (29,60%) je statistiĉki znaĉajno 
manji (P<0,05) od sadrţaja ukupnih rastvorljivih materija u uzorcima Sm4 (29,89%) i Sm6 
(29,86%). Razlike u sadrţaju ukupnih rastvorljivih materija izmeĊu uzoraka mješavina prţene 
kafe M1, N1 i O1 su statistiĉki znaĉajne (P0,05) i kreće se od 24,85 do 25,18%. Sadrţaj 
ukupnih rastvorljivih materija je statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) u uzorcima mješavina 
sirove kafe u odnosu na uzorke mješavina kafe prţene na 171°C.  
Sadrţaj ukupnog pepela je statistiĉki znaĉajno manji (P0,05) u uzorcima mješavina 
sirove kafe (3,99 – 4,03%) u odnosu na sadrţaj ukupnog pepela u uzorcima mješavina prţene 
kafe (4,24 – 4,30%).  
Dobijeni rezultati hemijskih analiza sadrţaja vlage, ukupnih rastvorljivih materija i 
ukupnog pepela ispitivanih uzoraka mješavina Sm4, Sm5, Sm6, M1, N1 i O1, odgovarju 
zahtjevima propisanim Pravilnicima („Sluţbeni glasnik BiH“, broj 72/2011 i „Sluţbeni 
Glasnik RS“, broj 54/2012). 
Titraciona kiselost u sirovim uzorcima mješavina kreće se od 28,48 u uzorku (Sm6) do 
28,90 u uzorku Sm5. Uzorak mješavine prţene kafe N1 ima najveću titracionu kiselost 
(128,86), statistiĉki znaĉajno veću (P<0,05) od uzoraka mješavina prţene kafe M1 i O1.  
Titraciona kiselost uzoraka mješavina kafe prţene na 171°C je statistiĉki znaĉajno veća 
(P<0,05) u odnosu na uzorke mješavina sirove kafe, što je u skladu sa podacima iz literature 
(Balzer, 2001; Rodrigues i sar., 2007).  
Sadrţaj hlorogenske kiseline u uzoraku mješavine sirove kafe Sm5 (7,08%) je 
statistiĉki znaĉajno manji (P<0,05) u odnosu na sadrţaj hlorogenske kiseline u uzorcima Sm4 
(7,34%) i Sm6 (7,29%). Uzorak mješavine prţene kafe N1 (3,77%) ima statistiĉki znaĉajno 
manji (P<0,05) sadrţaj hlorogenske kiseline u odnosu na uzorke mješavine prţene kafe M1 
(3,97%) i O1 (4,01%).  
Sadrţaj kofeina u uzorcima mješavina sirove kafe kretao se od 2,08 do 2,16% i 
statistiĉki je znaĉajno manji (P<0,05) u odnosu na sadrţaj kofeina u uzorcima mješavina kafe 
prţene na 171°C. Razlike u sadrţaju kofeina izmeĊu uzoraka M1, N1 i O1 nisu statistiĉki 
znaĉajne (P0,05). Najveći sadrţaj kofeina utvrĊen je u uzorku O1 (2,38%), a najmanji u 
uzorku N1 (2,29%).  
Najmanji sadrţaj proteina meĊu uzorcima mješavina sirove kafe utvrĊen je u uzorku 
Sm5 (11,44%) i statistiĉki se znaĉajno razlikuje (P<0,05) od sadrţaja proteina u uzorcima 
Sm4 (11,62%) i Sm6 (11,65%). Najveći sadrţaj proteina 13,90% utvrĊen je u uzorku O1 i 
statistiĉki znaĉajno je veći (P<0,05) od sadrţaja proteina u uzorku M1 (13,82%) i uzorku N1 
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(13,79%). Sadrţaj proteina je statistiĉki znaĉajno manji (P<0,05) u uzorcima mješavina sirove 
kafe u odnosu na uzorke mješavina prţene kafe. 
Sadrţaj slobodne masti je statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) u uzorku mješavine sirove 
kafe Sm5 (15,90%) u odnosu na sadrţaj slobodne masti u uzorcima Sm4 i Sm6 (oko 15,24%). 
Statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) sadrţaj masti utvrĊen je u uzorku mješavine prţene kafe N1 
(14,37%) u odnosu na sadrţaj slobodne masti u uzorcima M1 (13,69%) i O1 (13,75%).  
Vrijednosti pH u uzorcima mješavina sirove kafe Sm4, Sm5 i Sm6 (oko 5,84) su 
statistiĉki znaĉajno veće (P0,05) u odnosu na vrijednosti pH u uzorcima mješavina prţene 
kafe M1, N1 i O1 (oko 5,38). Dobijeni rezultati vrijednosti pH su u skladu sa podacima iz 
literature (Mwithiga i Jindal, 2007; Vasconcelos i sar., 2007; Fujioka i sar., 2008) i u skladu 
su sa vrijednostima titracione kiselosti uzoraka mješavina prţene kafe.  
Aktivnost vode u uzorcima mješavina sirove kafe Sm4, Sm5 i Sm6 je statistiĉki 
znaĉajno veća (P0,05) u odnosu na uzorke mješavina prţene kafe M1, N1 i O1, što je u 
skladu sa literaturnim podacima (Pittia i sar., 2007).  
Vrijednosti svjetloće boje L* u uzorcima mješavina sirove kafe Sm4, Sm5 i Sm6 su se 
kretale od 64,38 do 67,47, a u uzorcima mješavina prţene kafe M1, N1 i O1 od 42,02 do 
42,48. Uzorci mješavina sirove kafe imaju statistiĉki znaĉajno veće (P0,05) L* vrijednosti u 
odnosu na uzorake mješavina kafe prţene na 171°C. Uzorci mješavina sirove kafe imaju 
statistiĉki znaĉajno manje (P0,05) a* vrijednosti i statistiĉki znaĉajno veće (P0,05) b* 
vrijednosti u odnosu na uzorake mješavina prţene kafe, što je u skladu sa istraţivanjima koja 
navode autori Mendes i sar., 2001; Gokmen i sar., 2006 i Sacchetti i sar., 2009. Na grafiku 
5.A.1. dat je komparativni prikaz sadrţaja hlorogenske kiseline, kofeina, proteina i slobodne 
masti u uzorcima mješavina kafe prţene na 171°C. 
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Odnosi kafa u mješavinama:  
M1 = Arabika II klasa : Arabika I klasa : Robusta = 38% : 38% : 24% 
N1 = Arabika II klasa : Arabika I klasa : Robusta = 34,28%:51,42%:14,30% 
O1 = Arabika II klasa : Arabika I klasa : Robusta = 30,40% : 45,60% : 24% 
 
Grafik 5.A.1. Komparativni prikaz sadrţaja hlorogenske kiseline, kofeina, proteina i slobodne 
masti u uzorcima mješavina kafe prţene na 171°C 
 
U tabeli 5.A.6. dat je prikaz sadrţaja masnih kiselina uzoraka prţene kafe proizvedene prema 
proizvoĊaĉkoj specifikaciji (A0, B0, C0). 
Božana Odžaković                                                  Doktorska disertacija 
 
98 
Tabela 5.A.6. Sadrţaj masnih kiselina u uzorcima prţene kafe proizvedene prema proizvoĊaĉkoj specifikaciji (A0, B0, C0) 
Masne kiseline Šifre uzoraka i srednje vrijednosti masnih kiselina ± standardna devijacija (n = 3) 
 A0 B0 C0 
Palmitinska (%) 33,10
a±0,03 32,98a±0,30 32,88a±0,11 
Stearinska (%) 7,05
a±0,08 7,01a±0,02 6,90b±0,05 
Arahidinska (%) 2,13
a±0,02 2,06b±0,04 2,04b±0,02 
Beheninska (%) 0,56
a±0,01 0,49b±0,02 0,53a±0,02 
Ukupno zasićenih masnih kiselina (%) 42,84±0,04 42,54±0,09 42,35±0,05 
Oleinska (%) 7,67
b±0,04 7,81a±0,06 7,76a±0,02 
Linolna (%) 48,39
b±0,19 48,58a±0,14 48,77a±0,14 
Linolenska (%) 1,09
b±0,03 1,07b±0,02 1,14a±0,01 
Eikozenoinska (%) - - - 
Ukupno nezasićenih masnih kiselina (%) 57,15±0,09 57,46±0,07 57,67±0,06 
a-b
 Srednje vrijednosti sa razliĉitim slovom u istom redu se statistiĉki znaĉajno razlikuju sa 95% vjerovatnoće (P0,05) 
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Osnovne masne kiseline u uzorcima prţene kafe proizvedene prema proizvoĊaĉkoj 
specifikaciji (A0, B0, C0) su linolna i palmitinska, dok je sadrţaj stearinske, arahidinske, 
beheninske, oleinske i linolenske, koje su identifikovanih u ovim uzorcima znatno niţi, što je 
u skladu sa podacima iz literature (Vila i sar., 2005; de Souza i Benassi, 2012; Hurtado i  
Dorado, 2013; Odţaković i sar., 2015). Sadrţaj linolne kiseline je statistiĉki znaĉajno veći 
(P0,05) u uzorku C0 (48,77%) u odnosu na sadrţaj linolne kiselina u uzorku A0 (48,39%). 
Najveći sadrţaj ukupnih zasićenih masnih kiselina utvrĊen je u uzorku A0 (42,84%), a najveći 
sadrţaj ukupnih  nezasićenih masnih kiselina utvrĊen je u uzorku C0 (57,67%). 
 U tabeli 5.A.7. dat je prikaz sadrţaja masnih kiselina uzoraka sirove kafe pojedinaĉnih vrsta 
(Sp1, Sp2, Sp3), uzoraka kafe prţene na 167°C (A1, B1, C1) i uzoraka kafe prţene na 175°C 
(A2, B2, C2). 
U sirovim uzorcima kafe Sp1, Sp2 i Sp3 (Arabika II klasa, Arabika I klasa i Robusta) 
identifikovano je 7 masnih kiselina i to 4 zasićene masne kiseline: palmitinska, stearinska, 
arahidinska i beheninska kiselina i 2 nezasićene: oleinska i linolna, a u uzorku Sp3 
identifikovana je i linolenska kiselina (0,54%). Na osnovu dobijenih rezultata prikazanih u 
tabeli 5.A.7., moţe se zakljuĉiti da su u sirovim uzorcima kafe dominantne masne kiseline 
palmitinska (35,14 – 46,55%) i linolna (30,19 – 43,99%). Znaĉajan je i sadrţaj stearinske 
(6,82 – 9,98%) i oleinske kiseline (9,26 – 10,47%), dok je sadrţaj arahidinske kiseline znatno 
manji (2,46 – 3,01%) u ovim uzorcima. Sadrţaj beheninske i linolenske kiseline je manji od 
1%. Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa podacima iz literature (Nikolova-Damyanova i sar., 
1998; Calligaris i sar., 2009; McLeod i sar., 2013). Najveći sadrţaj zasićenih masnih kiselina 
utvrĊen je u uzorku Sp2 (60,24%) u odnosu na sadrţaj zasićenih masnih kiselina u uzorcima 
Sp1 (57,82%) i Sp3 (45,00%).  
Sadrţaj palmitinske, stearinske i beheninske kiseline u uzorku Sp2 je statistiĉki 
znaĉajno veći (P0,05) u odnosu na sadrţaj ovih kiselina u uzorcima Sp1 i Sp3. Sadrţaj 
arahidinske kiseline u uzorku Sp2 statistiĉki je znaĉajno veći (P0,05) u odnosu na sadrţaj 
ove kiseline u uzoraku Sp3, dok razlika u sadrţaju arahidinske kiseline nije statistiĉki 
znaĉajna (P0,05) izmeĊu uzoraka Sp2 i Sp1. U uzorku Sp3 sadrţaj oleinske i linolne kiseline 
statistiĉki je znaĉajno veći (P0,05) u odnosu na sadrţaj u uzorcima Sp1 i Sp2. Veći sadrţaj 
oleinske kiseline u Robusta vrsti kafe u odnosu na sadrţaj ove kiseline u Arabika vrsti kafe 
ustanovili su Martin i sar., (2001). Speer i sar. (1993) su istraţujući sadrţaj masnih kiselina u 
Arabika i Robusta vrstama ustanovili da je u Robusta kafi sadrţaj stearinske kiseline 
proporcionalno znatno manji od oleinske, dok je procentualni sadrţaj ove dvije kiseline u 
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Arabika kafi skoro jednak. Isti odnosi su utvrĊeni u sirovom uzorku Robusta vrste kafe (Sp3) 
gdje je odnos sadrţaja stearinske i oleinske kiseline iznosio 6,81:10,47%, kao i u sirovim 
uzorcima Arabika vrste kafe gdje je odnos ove dvije kiseline iznosio 9,77:9,26% za uzorak 
Sp1 (Arabika II klasa) i 9,98:9,56% za uzorak Sp2 (Arabika I klasa). 
U uzorcima pojedinaĉnih vrste Arabika kafe prţenih na 167°C, A1 i B1, ustanovljen je 
statistiĉki znaĉajno manji (P0,05) sadrţaj palmitinske, stearinske i oleinske kiseline, što u 
svojim istraţivanjima potvrĊuju Martin i sar. (2001), kao i arahidinske kiseline od sadrţaja 
ovih kiselina u uzorku Robusta kafe C1. S druge strane, uzorci A1 i B1 imaju statistiĉki 
znaĉajno veći (P0,05) sadrţaj linolne, linolenske i beheninske kiseline u odnosu na uzorak 
C1. Veći sadrţaj linolne i linolenske kiseline ustanovili su Martin i sar. (2001). Linolenska 
kiselina koja nije identifikovana u uzorcima sirove Arabika vrste kafe (Sp1 i Sp2) i kafe 
prţene na 167°C je prisutna u 1,12% za uzorak A1 i 1,06% za uzorak B1. Eikozenoninska 
kiselina je identifikovana samo u uzorku Robusta vrste kafe prţene na 167°C C1 (0,30%). U 
uzorku kafe prţene na 167°C C1 odnos stearinske i oleinske kiseline iznosi 8,04:12,03%, u 
uzorku A1 7,40:9,01%, a u uzorku B1 ovaj odnos je iznosio 7,17:7,51%, što je u skladu sa 
podacima iz literature (Speer i sar., 1993). Ukupan sadrţaj zasićenih masnih kiselina u 
uzorcima kafe A1, B1 i C1 je niţi od ukupnog sadrţaja nezasićenih masnih kiselina u istim 
uzorcima. 
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Tabela 5.A.7. Sadrţaj masnih kiselina uzoraka sirove kafe pojedinaĉnih vrsta (Sp1, Sp2, Sp3), uzoraka kafe prţene na 167°C (A1, B1, C1) i 
uzoraka kafe prţene na 175°C (A2, B2, C2) 
Masne kiseline Šifre uzoraka i srednje vrijednosti masnih kiselina ± standardna devijacija (n = 3) 
 Sp1 Sp2 Sp3 A1 B1 C1 A2 B2 C2 
 Palmitinska (%) 
44,43
c 
±0,05 
46,55
b 
±0,06 
35,14
e 
±0,06 
30,42
h 
±0,48 
33,52
f 
±0,07 
36,40
d 
±0,14 
46,83
b 
±0,07 
32,88
g 
±0,08 
52,06
a 
±0,001 
Stearinska (%) 
9,77
c 
±0,02 
9,98
b 
±0,08 
6,81
h 
±0,08 
7,40
e 
±0,11 
7,17
f 
±0,03 
8,04
d 
±0,02 
9,92
b 
±0,07 
6,98
g 
±0,05 
10,19
a 
±0,02 
Arahidinska (%) 
2,99
b 
±0,06 
3,01
b 
±0,01 
2,46
e 
±0,02 
2,15
f 
±0,06 
2,08
f 
±0,01 
2,90
c 
±0,01 
2,76
d± 
0,02 
2,10
f 
±0,02 
3,63
a 
±0,07 
Beheninska (%) 
0,63
b 
±0,03 
0,70
a 
±0,01 
0,59
bc 
±0,05 
0,59
bc 
±0,01 
0,58
c 
±0,01 
0,46
e 
±0,01 
0,60
bc 
±0,03 
0,51
d 
±0,03 
0,53
d 
±0,02 
Ukupno zasićenih 
masnih kiselina (%) 
57,82 
±0,04 
60,24 
±0,04 
45,00 
±0,05 
40,56 
±0,17 
43,35 
±0,03 
47,80 
±0,05 
60,11 
±0,05 
42,47 
±0,05 
66,41 
±0,03 
Oleinska (%) 
9,26
ef 
±0,11 
9,56
de 
±0,11 
10,47
c 
±0,08 
9,01
f 
±0,06 
7,51
h 
±0,03 
12,03
b 
±0,01 
9,75
d 
±0,17 
7,75
h 
±0,02 
13,80
a 
±0,08 
Linolna (%) 
32,92
f 
±0,10 
30,19
h 
±0,01 
43,99
d 
±0,15 
49,32
a 
±0,08 
48,08
c 
±0,01 
39,22
e 
±0,12 
30,14
h 
±0,12 
48,55
b 
±0,03 
19,48
g 
±0,01 
Linolenska (%) - - 
0,54
e 
±0,01 
1,12
b 
±0,04 
1,06
c 
±0,02 
0,65
d 
±0,01 
- 
1,23
a 
±0,01 
- 
Eikozenoinska (%) - - - - - 
0,30
b 
±0,01 
- - 
0,32
a 
±0,02 
Ukupno nezasićenih 
masnih kiselina (%) 
42,18 
±0,11 
39,75 
±0,06 
55,00 
±0,08 
59,45 
±0,06 
56,65 
±0,02 
52,20 
±0,02 
39,89 
±0,04 
57,53 
±0,14 
33,60 
±0,04 
a-h
 Srednje vrijednosti sa razliĉitim slovom u istom redu se statistiĉki znaĉajno razlikuju sa 95% vjerovatnoće (P0,05) 
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Sliĉno kao u uzorcima Arabika vrste kafe prţene na 167°C, u uzorcima Arabika vrsta 
kafe prţene na 175°C A2 i B2 ustanovljen je statistiĉki znaĉajno manji sadrţaj (P0,05) 
palmitinske, stearinske, oleinske i arahidinske kiseline u odnosu na uzorak Robuste C2. 
Uzorci A2 i B2 sadrţe statistiĉki znaĉajno veće (P0,05) koliĉine linolne kiseline u odnosu na 
uzorak C2. Linolenska kiselina je identifikovana samo u uzorku B2 (Arabika I klasa) (1,23%), 
a eikozenoninska samo u uzorku Robuste C2 (0,32%). Sadrţaj beheninske kiseline je 
statistiĉki znaĉajno veći (P0,05) u uzorku A2 (0,60%) u odnosu na sadrţaj ove kiseline u 
uzorcima B2 (0,51%) i C2 (0,53%) koji se nisu statistiĉki znaĉajno razlikovali (P>0,05). U 
uzorku C2 odnos stearinske i oleinske kiseline iznosi 10,19:13,80%, u uzorku A2 9,92:9,75%, 
a u uzorku B2 ovaj odnos iznosi 6,98:7,75%. Do sliĉnih rezultata su došli Speer i sar. (1993). 
Ukupan sadrţaj zasićenih masnih kiselina najveći je u uzorku Robuste C2 (66,41%), dok je 
ukupan sadrţaj nezasićenih masnih kiselina najveći u uzorku Arabike I klasa B2 (57,53%). 
U tabeli 5.A.8. dat je prikaz sadrţaja masnih kiselina u uzcima mješavina sirove kafe 
(Sm1, Sm2, Sm3), uzorcima mješavina kafe prţene na 167°C (D1, E1, F1) i uzorcima 
mješavina kafe prţene na 175°C (D2, E2, F2) 
U sirovim uzorcima mješavina Sm1, Sm2 i Sm3 identifikovane su palmitinska, 
stearinska, oleinska, linolna,  linolenska, arahidinska i beheninska kiselina. Palmitinska (42,96 
– 44,15%) i linolna kiselina (33,10 – 34,54%) su dominantne masne kiseline u sirovim 
uzorcima mješavina. Sadrţaj stearinske kiseline kreće se od 9,14 – 9,45%, a oleinske od 9,59 
– 9,69%. Sadrţaj arahidinske kiseline je znatno manji (2,87 – 3,59%). Sadrţaj beheninske i 
linolenske kiseline je manji od 1% u sirovim uzorcima mješavina. Uzorak Sm2 ima statistiĉki 
znaĉajno veći (P0,05) sadrţaj palmitinske i stearinske kiseline i statistiĉki znaĉajno manji 
(P0,05) sadrţaj oleinske i linolne kiseline u odnosu na uzorke Sm1 i Sm3. Sadrţaj 
linolenske, kao i sadrţaj beheninske kiseline je ujednaĉen bez statistiĉki znaĉajne razlike 
(P0,05) u uzorcima Sm1, Sm2 i Sm3, dok je sadrţaj arahidinske kiseline najveći u uzorku 
Sm1 i statistiĉki se znaĉajno razlikuje (P0,05) u odnosu na sadrţaj ove kiseline u uzorcima 
Sm2 i Sm3. Najveći sadrţaj ukupno zasićenih masnih kiselina je u uzorku Sm2 (Arabika I 
klasa), a najveći sadrţaj ukupno nezasićenih masnih kiselina je u uzorku Sm1 (Arabika II 
klasa). 
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Tabela 5.A.8. Sadrţaj masnih kiselina uzoraka mješavina sirove kafe (Sm1, Sm2, Sm3), uzoraka mješavina kafe prţene na 167°C (D1, E1, F1) i 
uzoraka mješavina kafe prţene na 175°C (D2, E2, F2) 
Masne kiseline Šifre uzoraka i srednje vrijednosti masnih kiselina ± standardna devijacija (n = 3) 
 Sm1 Sm2 Sm3 D1 E1 F1 D2 E2 F2 
 Palmitinska (%) 
42,96
c 
±0,03 
44,15
a 
±0,07 
43,12
b 
±0,02 
33,04
g 
±0,01 
32,87
h 
±0,02 
32,27
i 
±0,02 
42,78
d 
±0,01 
40,40
f 
±0,02 
41,72
e 
±0,05 
Stearinska (%) 
9,14
b 
±0,09 
9,45
a 
±0,03 
9,15
b 
±0,04 
7,31
de 
±0,02 
7,26
ef 
±0,07 
7,22
f 
±0,01 
7,47
c 
±0,01 
7,37
d 
±0,02 
7,45
c 
±0,02 
Arahidinska (%) 
3,59
a 
±0,02 
2,92
b 
±0,05 
2,87
c 
±0,03 
2,30
f 
±0,02 
2,22
g 
±0,02 
2,30
f 
±0,01 
2,71
d 
±0,03 
2,55
e 
±0,04 
2,67
d 
±0,01 
Beheninska (%) 
0,65
ab 
±0,04 
0,66
a 
±0,03 
0,65
ab 
±0,03 
0,60
abc 
±0,01 
0,57
bc 
±0,08 
0,59
abc 
±0,05 
0,55
c 
±0,08 
0,54
c 
±0,02 
0,54
c 
±0,03 
Ukupno zasićenih 
masnih kiselina (%) 
56,34 
±0,07 
57,18 
±0,05 
55,74 
±0,03 
45,71 
±0,01 
42,92 
±0,08 
42,38 
±0,02 
53,51 
±0,04 
51,13 
±0,02 
52,38 
±0,03 
Oleinska (%) 
9,67
c 
±0,01 
9,59
d 
±0,01 
9,69
c 
±0,02 
9,17
f 
±0,02 
8,67
h 
±0,03 
9,05
g 
±0,01 
9,96
a 
±0,04 
9,30
e 
±0,02 
9,81
b 
±0,03 
Linolna (%) 
34,54
f 
±0,03 
33,10
h 
±0,02 
34,33
g 
±0,02 
46,42
b 
±0,04 
47,24
a 
±0,01 
46,33
c 
±0,02 
34,58
f 
±0,04 
38,08
d 
±0,09 
35,98
e 
±0,02 
Linolenska (%) 
0,13
e 
±0,02 
0,08
e 
±0,05 
0,13
e 
±0,03 
0,98
a 
±0,03 
1,02
a 
±0,02 
0,98
a 
±0,02 
0,47
d 
±0,01 
0,63
b 
±0,05 
0,56
c 
±0,04 
Eikozenoinska (%) - - - 
0,07
ab 
±0,01 
0,04
b 
±0,03 
0,07
ab 
±0,02 
0,08
a 
±0,02 
0,05
ab 
±0,02 
0,08
a 
±0,01 
Ukupno nezasićenih 
masnih kiselina (%) 
44,34 
±0,08 
42,77 
±0,06 
44,15 
±0,09 
56,64 
±0,03 
56,97 
±0,03 
56,43 
±0,01 
45,09 
±0,02 
48,06 
±0,03 
46,43 
±0,04 
a-h
 Srednje vrijednosti sa razliĉitim slovom u istom redu se statistiĉki znaĉajno razlikuju sa 95% vjerovatnoće (P0,05) 
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Osnovne masne kiseline u uzorcima mješavina kafe prţene na 167°C (D1, E1, F1) su 
linolna i palmitinska, što je u skladu sa podacima iz literature (Vila i sar., 2005; Odţaković i 
sar., 2015). Sadrţaj ostalih masnih kiselina identifikovanih u ovim uzorcima bio znatno niţi, a 
do sliĉnih rezultata su došli i drugi autori (Vila i sar., 2005; de Souza i Benassi, 2012; Hurtado 
i  Dorado, 2013; Odţaković i sar., 2015). Uzorak E1 (A1:B1:C1 = 34,28%:51,42%:14,30%) u 
poreĊenju sa uzorcima D1 (A1:B1:C1 = 38% : 38% : 24%) i F1 (A1:B1:C1 = 30,40% : 
45,60% : 24%), ima statistiĉki znaĉajno najmanji (P0,05) procenat oleinske (8,67%) i 
arahidinske kiseline (2,22%), a statistiĉki znaĉajno najveći (P0,05) procenat linolne kiseline 
(47,24%). Sadrţaj palmitinske kiseline je statistiĉki znaĉajno manji (P0,05) u uzorku E1 
(32,87%) u odnosu na sadrţaj ove kiseline u uzorku D1 (33,04%), a statistiĉki znaĉajno veći 
(P0,05) u odnosu na taj sadrţaj u uzorku F1 (32,27%). U uzorku E1 sadrţaj stearinske, 
linolenske, eikozenoinske i beheninske kiseline se statistiĉki znaĉajno ne razlikuje (P>0,05) u 
odnosu na sadrţaj tih kiselina u uzorcima D1 i E1. Ukupan sadrţaj nezasićenih masnih 
kiselina je veći od ukupnog sadrţaja zasićenih masnih kiselina u uzorcima mješavina kafe 
prţenim na 167°C (D1, E1, F1). 
U uzorcima mješavina kafe prţene na 175°C (D2, E2 i F2), palmitinska i linolna 
kiselina imaju najveći sadrţaj, dok je sadrţaj ostalih identifikovanih masnih kiselina znatno 
manji. Uzorak E2 (Arabika I klasa) ima statistiĉki znaĉajno manji (P0,05) sadrţaj 
palmitinske, stearinske, oleinske i arahidinske kiseline u odnosu na uzorke D2 (Arabika II 
klasa) i F2 (Robusta). Uzorak E2 ima statistiĉki znaĉajno veći (P0,05) sadrţaj linolne i 
linolenske kiseline u odnosu na uzorke D2 i F2. Sadrţaj eikozenoinske i beheninske kiseline 
se statistiĉki znaĉajno ne razlikuje (P>0,05) izmeĊu uzoraka D2, E2 i F2. Ukupan sadrţaj 
zasićenih masnih kiselina je veći od ukupnog sadrţaja nezasićenih masnih kiselina u uzorcima 
mješavina kafe prţene na 175°C (D2, E2, F2). 
U tabeli 5.A.9. dat je prikaz sadrţaja masnih kiselina u uzorcima sirove kafe 
pojedinaĉnih vrsta (Sp4, Sp5, Sp6) i uzorcima kafe prţene na 171°C (J1, K1, L1). 
U sirovim uzorcima kafe Sp4, Sp5 i Sp6 (Arabika II klasa, Arabika I klasa i Robusta) 
identifikovano je 7 masnih kiselina: palmitinska, stearinska, oleinska, linolna, linolenska, 
arahidinska i beheninska kiselina. Na osnovu dobijenih rezultata, moţe se zakljuĉiti da su u 
sirovim uzorcima kafe dominantne masne kiseline linolna (41,95 – 48,26%) i palmitinska 
(34,28 – 37,74%) što je u skladu sa podacima iz literature (Martin i sar., 2001). Sadrţaj 
stearinske kiseline u sirovim uzorcima pojedinaĉnih vrsta kafe iznosi 6,83 – 8,09%, a oleinske 
7,10 – 9,77%. Sadrţaj arahidinske kiseline je znatno manji (2,02 – 2,51%) u ovim uzorcima. 
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Dobijeni rezultati su u skladu sa podacima iz literature (Calligaris i sar., 2009; Nikolova-
Damyanova i sar., 1998; McLeod i sar., 2013). Sadrţaj linolenske (0,57 – 1,04%) i 
beheninske kiseline (0,59 – 0,70%) je u skladu sa podacima koje navode Martin i sar. (2001).  
Uzorak Sp4 ima najveći sadrţaj pojedinaĉno, kao i ukupnih zasićenih masnih kiselina 
(48,91%) u odnosu na uzorke Sp5 (43,61%) i Sp6 (43,98%). Izuzetak je sadrţaj arahidinske 
kiseline koji je jednak u uzorcima Sp4 i Sp6 (2,51%). U uzorku Sp4 sadrţaj palmitinske, 
stearinske i beheninske kiseline je statistiĉki znaĉajno veći (P0,05) u odnosu na uzorke Sp5 i 
Sp6. U uzorku Sp5 sadrţaj ovih kiselina se statistiĉki znaĉajno ne razlikuje (P>0,05) u odnosu 
na uzorak Sp6. U uzorku Sp6 sadrţaj oleinske kiseline je statistiĉki znaĉajno veći (P0,05) u 
odnosu na uzorke Sp4 i Sp5 što je u skladu sa podacima iz literature (Martin i sar., 2001). 
Sadrţaj linolne i linolenske kiseline je statistiĉki znaĉajno veći (P0,05) u uzorku Sp5 u 
odnosu na sadrţaj ovih kiselina u uzorcima Sp4 i Sp6. Sadrţaj stearinske kiseline 
proporcionalno je znatno manji od oleinske u uzorku Robusta sirove kafe Sp6 (6,85:9,77%), 
dok je procentualni sadrţaj ove dvije kiseline skoro jednak u uzorku sirove Arabika II klasa 
Sp4 (8,09:8,43%) i u uzorku sirove Arabika I klase Sp5 (6,83:7,10%), što navode i drugi 
autori (Speer i sar.,1993). 
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Tabela 5.A.9. Sadrţaj masnih kiselina uzoraka sirove kafe pojedinaĉnih vrsta (Sp4, Sp5, Sp6) i uzoraka kafe prţene na 171°C (J1, K1, L1) 
Masne kiseline Šifre uzoraka i srednje vrijednosti masnih kiselina ± standardna devijacija (n = 3) 
 Sp4 Sp5 Sp6 J1 K1 L1 
Palmitinska (%) 37,74
a±0,05 34,28c±0,14 34,15c±0,04 33,16d±0,14 33,18d±0,10 35,35b±0,08 
Stearinska (%) 8,09
a±0,01 6,83c±0,04 6,85c±0,02 6,92b±0,01 6,65d±0,04 6,63d±0,04 
Arahidinska (%) 2,51
a±0,08 2,02c±0,03 2,51a±0,07 2,11b±0,01 1,96c±0,02 2,10b±0,01 
Beheninska (%) 0,57
a±0,02 0,48b±0,03 0,47b±0,02 0,42c±0,02 0,40c±0,01 0,25d±0,02 
Ukupno zasićenih 
masnih kiselina (%) 
48,91±0,06 43,61±0,10 43,98±0,05 42,61±0,11 42,19±0,08 44,33±0,04 
Oleinska (%) 8,43
c±0,03 7,10f±0,04 9,77b±0,07 7,39d±0,01 7,27e±0,07 10,35a±0,01 
Linolna (%) 41,95
f±0,04 48,26c±0,01 45,67d±0,06 48,72b±0,07 49,26a±0,06 44,66e±0,02 
Linolenska (%) 0,72
b±0,02 1,04a±0,05 0,57c±0,02 1,09a±0,04 1,07a±0,02 0,67b±0,03 
Eikozenoinska (%) - - - 0,18
a±0,02 0,20a±0,02 - 
Ukupno nezasićenih 
masnih kiselina (%) 
51,10±0,03 56,40±0,03 56,01±0,04 57,38±0,04 57,80±0,06 55,68±0,02 
a-f
 Srednje vrijednosti sa razliĉitim slovom u istom redu se statistiĉki znaĉajno razlikuju sa 95% vjerovatnoće (P0,05) 
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Uzorak kafe Arabike I klasa prţene na 171°C J1 ima statistiĉki znaĉajno veći sadrţaj 
(P0,05) stearinske kiseline (6,92%) u odnosu na uzorke K1 (6,65%) i L1 (6,63%). Sadrţaj 
arahidinske kiseline je pribliţno jednak u uzorcima J1 (2,11%) i L1 (2,10%) i statistiĉki 
znaĉajno veći (P0,05) od sadrţaja ove kiseline u uzorku K1 (1,96%). Uzorci J1 i K1 imaju 
statistiĉki znaĉajno veći (P0,05) sadrţaj linolne, linolenske, što su ustanovili i Martin i sar. 
(2001) i beheninske kiseline u odnosu na uzorak L1. Eikozenoninska kiselina koja nije 
identifikovana u sirovim uzorcima kafe, bila je prisutna u uzorku J1 (0,18%) i uzorku K1 
(0,20%). Odnos sadrţaja stearinske i oleinske kiseline izmeĊu Arabika i Robusta vrsta kafe 
koju su ustanovili Speer i sar. (1993) bio je zastupljen i u uzorcima kafe prţene na 171°C. 
Sadrţaj stearinske kiseline proporcionalno je znatno manji od oleinske u uzorku L1 (Robusta) 
i iznosi 6,63:10,35%, dok procentualni sadrţaj ove dvije kiseline u uzorku J1 (Arabika II 
klasa) iznosi 6,92:7,39% i u uzorku K1 (Arabika I klasa) iznosi 6,65:7,27%. Ukupan sadrţaj 
nezasićenih masnih kiselina u uzorcima kafe prţene na 171°C (J1, K1 i L1) je veći u odnosu 
na ukupni sadrţaj zasićenih masnih kiselina u istim uzorcima. Najveći sadrţaj ukupnih 
nezasićenih masnih kiselina utvrĊen je u uzorku Arabike I klasa (57,80%).  
U tabeli 5.A.10. dat je prikaz sadrţaja masnih kiselina u uzorcima mješavina sirove 
kafe (Sm4, Sm5, Sm6) i uzorcima mješavina kafe prţene na 171°C (M1, N1, O1). 
U sirovim uzorcima mješavina Sm4, Sm5 i Sm6 identifikovane su palmitinska, 
stearinska, oleinska, linolna,  linolenska, arahidinska i beheninska kiselina, a linolna (45,24 – 
45,73%) i palmitinska kiselina (35,30 – 35,57%) su najzastupljenije. Sadrţaj stearinske 
kiseline kreće se od 8,45 – 8,87%, sadrţaj oleinske od 7,94 – 8,24%, a sadrţaj arahidinske 
kiseline je znatno manji (2,26 – 2,32%) u ovim uzorcima što je u skladu sa literaturnim 
navodima (Vila i sar., 2005; de Souza i Benassi, 2012; Hurtado i Dorado, 2013; Odţaković i 
sar., 2015). Uzorak Sm4 ima statistiĉki znaĉajno veći (P0,05) sadrţaj palmitinske, stearinske 
i oleinske kiseline u odnosu na uzorke Sm5 i Sm6. Uzorak Sm5 sadrţi statistiĉki znaĉajno 
veće (P0,05) koliĉine linolne kiseline u odnosu na uzorke Sm4 i Sm6. Uzorci Sm5 i Sm6 
sadrţe jednaku koliĉinu linolenske kiseline (0,87%) statistiĉki znaĉajno veću u odnosu na 
uzorak Sm4 (0,81%). Sadrţaj arahidinske kiseline se statistiĉki znaĉajno razlikuje (P0,05) 
izmeĊu uzorka Sm4 (2,32%) i uzorka Sm5 (2,26%). Sirovi uzorci mješavina Sm4, Sm5 i Sm6 
imaju jednak sadrţaj beheninske kiseline (0,51%). Ukupan sadrţaj nezasićenih masnih 
kiselina je veći u odnosu na ukupna sadrţaj zasićenih masnih kiselina u sirovim uzorcima 
mješavina Sm4, Sm5 i Sm6. 
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Osnovne masne kiseline u uzorcima mješavina kafe prţene na 171°C (M1, N1, O1) su linolna 
i palmitinska, što su ustanovili i autori Vila i sar., (2005) i Odţaković i sar., (2015). Sadrţaj 
ostalih masnih kiselina identifikovanih u ovim uzorcima je znatno niţi što je u skladu sa 
literaturnim podacima (Vila i sar., 2005; de Souza i Benassi, 2012; Hurtado i  Dorado, 2013; 
Odţaković i sar., 2015). Uzorak N1 (J1:K1:L1 = 34,28%:51,42%:14,30%), u poreĊenju sa 
uzorcima M1 (J1:K1:L1 = 38% : 38% : 24%) i O1 (J1:K1:L1 = 30,40% : 45,60% : 24%), ima 
statistiĉki znaĉajno najmanji (P0,05) procenat palmitinske (33,49%) i oleinske (7,75%), a 
statistiĉki znaĉajno najveći (P0,05) procenat linolne (48,43%) i linolenske kiseline (1,02%). 
U uzorku N1 sadrţaj stearinske, arahidinske, eikozenoinske i beheninske kiseline se statistiĉki 
znaĉajno ne razlikuje (P>0,05) u odnosu na sadrţaj tih kiselina u uzorcima M1 i O1. Sadrţaj 
svih identifikovanih masnih kiselina u uzorcima M1 i O1 je pribliţno ili kod nekih kiselina 
potpuno jednak, bez statistiĉki znaĉajne razlike (P>0,05). Ukupan sadrţaj nezasićenih masnih 
kiselina je veći u odnosu na ukupan sadrţaj zasićenih masnih kiselina u uzorcima mješavina 
kafe prţene na 171°C (M1, N1, O1). 
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Tabela 5.A.10. Sadrţaj masnih kiselina uzoraka mješavina sirove kafe (Sm4, Sm5, Sm6), uzoraka mješavina kafe prţene na 171°C (M1, N1, O1) 
Masne kiseline Šifre uzoraka i srednje vrijednosti masnih kiselina ± standardna devijacija (n = 3) 
 Sm4 Sm5 Sm6 M1 N1 O1 
 Palmitinska (%) 35,57
a±0,08 35,44b±0,05 35,30c±0,06 33,69d±0,03 33,49e±0,01 33,69d±0,01 
Stearinska (%) 8,87
a±0,010 8,45c±0,04 8,65b±0,04 6,75d±0,02 6,74d±0,03 6,73d±0,02 
Arahidinska (%) 2,32
a±0,04 2,26b±0,03 2,28ab±0,03 2,05c±0,02 2,03c±0,02 2,04c±0,02 
Beheninska (%) 0,51
a±0,01 0,51a±0,03 0,51a±0,01 0,37b±0,01 0,39b±0,04 0,37b±0,02 
Ukupno zasićenih 
masnih kiselina (%) 
47,27±0,06 46,66±0,03 46,74±0,04 42,86±0,02 42,65±0,02 42,83±0,02 
Oleinska (%) 8,24
a±0,02 7,94c±0,11 8,14b±0,04 8,05b±0,03 7,75d±0,01 8,05b±0,01 
Linolna (%) 45,24
e±0,03 45,73c±0,06 45,44d±0,05 47,95b±0,02 48,43a±0,03 48,00b±0,01 
Linolenska (%) 0,81
d±0,02 0,87c±0,01 0,87c±0,02 0,98b±0,03 1,02a±0,03 0,98b±0,01 
Eikozenoinska (%) - - - 0,14
a±0,02 0,16a±0,01 0,15a±0,02 
Ukupno nezasićenih 
masnih kiselina (%) 
54,29±0,03 54,54±0,09 54,45±0,03 57,12±0,03 57,36±0,02 57,18±0,01 
a-e
 Srednje vrijednosti sa razliĉitim slovom u istom redu se statistiĉki znaĉajno razlikuju sa 95% vjerovatnoće (P0,05) 
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U tabeli 5.A.11. prikazani su parametri, gubitak mase i svjetloća boja L* za 
odreĊivanje stepena prţenja razliĉitih vrsta kafe na temperaturama 167°C, 171°C i 175°C. 
Gubitak mase u toku procesa prţenja kafe Arabike II klasa kreće se od 14,00% na 167°C do 
17,39% na 175°C. Gubitak mase u toku procesa prţenja kafe Arabike II klasa na 171°C iznosi 
15,42%. 
Gubitak mase prţenja kafe Arabike I klasa kreće se od 12,02% na 167°C do 17,25% na 
175°C, a na temperaturi 171°C gubitak mase iznosi 14,22%. PoreĊenjem gubitka mase tokom 
procesa prţenja kafe Arabike II klasa i I klasa moţe se zakljuĉiti da su gubici tokom procesa 
prţenja na razliĉitim primjenjenim temperaturama veći kod Arabike II klasa. Gubitak mase 
tokom procesa prţenja kafe Robuste iznosi 17,48% na 167°C, 18,14% na 171°C i 19,71% na 
175°C. Gubici mase tokom procesa prţenja kafe Robuste bili su veći od gubitaka mase tokom 
procesa prţenja kafe Arabike (II i I klasa). Gubitak mase je razliĉit u razliĉitim uzorcima zrna 
kafe i povećava se sa povećanjem temperature, što je u skladu sa literaturnim podacima 
(Nicoli i sar., 1997; Gonzales-Rios i sar., 2007).  
 
Tabela 5.A.11. Parametri (gubitak mase, svjetloća boja L*) za odreĊivanje stepena prţenja 
razliĉitih vrsta kafe na temperaturama 167C, 171C i 175C 
Šifre uzoraka 
Temperatura prţenja 
(C) 
Gubitak mase (%) L* Stepen prţenja 
A
ra
b
ik
a 
II
 
k
la
sa
 A1 167 14,00 42,16± 0,15 Svijetli 
J1 171 15,42 42,04±0,16 Srednji 
A2 175 17,39 40,72± 0,06 Tamni 
A
ra
b
ik
a 
  
I 
k
la
sa
 B1 167 12,02  42,55± 0,13 Svijetli 
K1 171 14,22 41,70±0,04 Srednji 
B2 175 17,25 40,81± 0,12 Tamni 
R
o
b
u
st
a 
 
C1 167 17,48 44,21± 0,19 Svijetli 
L1 171 18,14 42,72±0,11 Srednji 
C2 175 19,71 40,40± 0,12 Tamni 
 
U toku procesa proizvodnje, odreĊeni faktori mogu se koristiti kao parametri za 
odreĊivanje stepena prţenja kafe (aroma, ukus, boja, temperatura zrna, pH, hemijski sastav, 
gubitak mase, sadrţaj gasova i volumen) (Hernandez i sar., 2007). Najvaţnije fiziĉke 
promjene koje se dešavaju u zrnu kafe u toku procesa prţenja su gubitak mase, smanjenje 
gustine i promjena boje (Sacchetti i sar., 2009). Tokom zagrijavanja, u procesu prţenja, zrna 
kafe gube masu zbog gubitka vode i isparljivih materija (Franca i sar., 2005).  
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Svjetloća boje L* kafe Arabike II klasa prţene na temperaturi 167C iznosi 42,16 i 
klasifikovana je kao svijetlo prţena, na 171C iznosi 42,04 i klasifikovana je kao srednje 
prţena, a na temperaturi 175C iznosi 40,72 i klasifikovana je kao tamno prţena. Na osnovu 
svjetloće boje L* utvrĊeno je da je kafa Arabika I klasa svijetlo prţena na temperaturi 167C 
(42,55), srednje prţena na na temperaturi 171C (41,70) i tamno prţena na temperaturi 175C 
(40,81). Robusta kafa prţena na temperaturi 167C ima svjetloću boje 44,21 i klasifikovana je 
kao svijetlo prţena, na temperaturi 171C ima svjetloću boje 42,72 i klasifikovana je kao 
srednje prţena, dok na temperaturi 175C ima svjetloću boje 40,40 i klasifikovana je kao 
tamno prţena. Boja prţene kafe je najĉešće korišteni parametar za odreĊivanje stepena 
prţenja kafe koji se klasifikuje kao svijetli, srednji i tamni stepen prţenja na osnovu L* 
vrijednosti (Sacchetti i sar., 2009).  
 
U tabeli 5.A.12. prikazani su parametri gustina zrna, sadrţaj vlage i tekstura (sila 
loma)  razliĉitih vrsta kafe prţenih na temperaturama 167C, 171C i 175C 
Tabela 5.A.12. Parametri gustine zrna, sadrţaja vlage i teksture razliĉitih vrsta kafe prţenih na 
temperaturama 167C, 171C i 175C 
Šifre uzoraka 
Temperatura 
prţenja (C) 
Gustina zrna (g/ml) 
Sadrţaj vlage 
(%) 
Tekstura – sila 
loma (N) 
A
ra
b
ik
a 
II
 
k
la
sa
 A1 167 0,35±0,00 1,68±0,02 75,30±24,74 
J1 171 0,34±0,02 1,31±0,01 69,46±20,74 
A2 175 0,32±0,00 1,23±0,01 67,55±18,59 
A
ra
b
ik
a 
  
I 
k
la
sa
 B1 167 0,37±0,01 1,87±0,01 80,25±35,78 
K1 171 0,35±0,01 1,19±0,03 69,07±27,73 
B2 175 0,34±0,00 1,19±0,02 63,24±24,09 
R
o
b
u
st
a 
 
C1 167 0,38±0,01 1,68±0,02 68,56±24,85 
L1 171 0,36±0,01 0,96±0,05 63,31±20,22 
C2 175 0,35±0,00 0,69±0,02 61,54±14,78 
 
Gustina zrna Arabike II klasa iznosi 0,35 g/ml na temperaturi 167C i opada sa 
povećanjem temperature prţenja i iznosi 0,32 g/ml na 175C. Gustina zrna Arabike I klasa na 
istim temperaturama iznosi od 0,37 do 0,34 g/ml. Zrna Robusta kafe imaju gustinu 0,38 g/ml 
na temperaturi 167C, 0,36 g/ml na temperaturi 171C, odnosno 0,35 g/ml na temperaturi 
175C. Pomoću promjena gustine zrna, moguće je odrediti adekvatan stepen prţenja kako bi 
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se dobila krhka i lomljiva zrna kafe i kao takva pogodna za mljevenje i pripremu napitka kafe 
sa prijatnim senzorskim svojstvima (Pitta i sar., 2007). Sila loma u zrnima kafe Arabike II 
klasa iznosi 75,30 N na temperaturi 167C i opada sa povećanjem temperature prţenja i iznosi 
67,55 N na 175C. Sila loma u zrnima Arabike I klasa na istim temperaturama iznosi od 80,25 
do 63,24 N. Zrna Robusta kafe imaju silu loma 68,56 N na temperaturi 167C, 63,31 N na 
temperaturi 171C, odnosno 61,54 N na temperaturi 175C. Teksturalne karakteristike zrna 
kafe zavise od stepena hidratacije kao i od stepena prţenja kafe. Toplotnim tretmanom 
tekstura zrna kafe se znaĉajno mijenja (Anderson i sar., 2003). Sila koja je potrebna za lom 
zrna, zavisi od sadrţaja vode u zrnu. Što je sadrţaj vlage niţi, zrno ima krtiju i lomljiviju 
strukturu, dok pri visokom sadrţaju vlage gubi hrskavost i postaje viskozno i plastiĉno (Pittia 
i sar., 2007). Promjene gustine zrna u toku procesa prţenja takoĊe utiĉu na formiranje 
karakteristiĉne porozne strukture prţenog zrna kafe (Pitta i sar., 2001). Na osnovu rezultata 
ispitivanja teksture zrna uzoraka, moţe se zakljuĉiti da je sila loma najveća u uzorcima sa 
najvećim sadrţajem vlage i najvećom gustinom zrna. Sa smanjenjem sadrţaja vlage i gustine 
zrna opada vrijednost sile loma za uzorke razliĉito prţene Arabike II klasa, Arabike I klasa i 
Robuste. Najveća sila loma je utvrĊena za uzorak B1 (80,25 N) koji ima najveća sadrţaj vlage 
(1,87%) u poreĊenju sa ostalim ispitivanim uzorcima iz tabele 5.A.12. Najmanja sila loma je 
utvrĊena za uzorak C2 (61,54 N) koji ima najmanji sadrţaj vode (0,69%). Smanjenje sile 
loma ukazuje na progresivno smanjenje jaĉine zrna što su u svom istraţivanju potvrdili 
Jokanović i sar. (2012). 
 
 
5.B. Antioksidativna aktivnost ispitivanih uzoraka 
 
Sirova kafa sadrţi veliku koncentraciju fenolnih jedinjenja kao nosioca antioksidativne 
aktivnosti. Sadrţaj fenolnih jedinjenja zavisi od vrste i porijekla kafe. U toku procesa prţenja 
kafe koncentracija ovih jedinjenja se mijenja. 
U tabeli 5.B.1. prikazane su vrijednosti sadrţaja fenola, flavonoida, flavonola i 
antioksidativna aktivnost uzoraka prţene kafe proizvedene prema proizvoĊaĉkoj specifikaciji 
(A0, B0, C0). 
U ovoj doktorskoj disertacija sadrţaj ukupnih fenola u ispitivanim uzorcima kafe 
izraţen je kao ekvivalent hlorogenske kiseline (mg CGA/g uzorka) i kao ekvivalent galne 
kiseline (mg GAE/g uzorka). Najveći sadrţaj ukupnih fenola (mg CGA/g uzorka i mg GAE/g 
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uzorka) utvrĊen je u uzorku A0 i statistiĉki se znaĉajno razlikuje (P0,05) u odnosu na sadrţaj 
ukupnih fenola u uzorcima B0 i C0. U uzorku A0 sadrţaj ukupnih fenola, predstavljen kao 
ekvivalent galne kiseline (mg GAE/g uzorka) je najveći i statistiĉki znaĉajno se razlikuje u 
odnosu na sadrţaj ukupnih fenola u uzorku C0. Najveći sadrţaj flavonoida i flavonola utvrĊen 
je u uzorku A0. Za uzorak A0 sa najvećim sadrţajem ukupnih fenola, flavonoida i flavonola 
ustanovljena je najveća antioksidativna aktivnost, odreĊena DPPH testom, sa statistiĉki 
znaĉajnom razlikom (P0,05) u odnosu na uzorke B0 i C0. Antioksidativna aktivnost, 
odreĊena ABTS  testom, je statistiĉki znaĉajno veća (P0,05) u uzorcima C0 i A0 u odnosu 
na antioksidativnu aktivnost u uzorku B0. 
U tabeli 5.B.2. prikazane su vrijednosti sadrţaja fenola, flavonoida, flavonola i 
antioksidativna aktivnost uzoraka sirove kafe pojedinaĉnih vrsta (Sp1, Sp2, Sp3), uzoraka 
kafe prţene na 167°C (A1, B1, C1) i uzoraka kafe prţene na 175°C (A2, B2, C2) 
Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5.B.2. moţe se zakljuĉiti da je sadrţaj ukupnih fenola 
izraţen kao ekvivalent hlorogenske kiseline u uzorcima sirove kafe pojedinaĉnih vrsta (Sp1, 
Sp2, Sp3), uzorcima kafe prţene na 167°C (A1, B1, C1) i uzorcima kafe prţene na 175°C 
(A2, B2, C2) veći u odnosu na sadrţaj ukupnih fenola izraţen kao ekvivalent galne kiseline u 
ovim uzorcima. Sadrţaj ukupnih fenola (mg CGA/g uzorka i mg GAE/g uzorka) je najveći u 
uzorcima sirove kafe (Sp1, Sp2 i Sp3) u odnosu na sadrţaj ukupnih fenola u uzorcima kafe 
prţene na 167°C (A1, B1 i C1) i u uzorcima kafe prţene na 175°C (A2, B2 i C2) sa statistiĉki 
znaĉajnim razlikama (P0,05). Uzorci kafe prţene na 167°C sadrţe statistiĉki znaĉajno veće 
(P0,05) koliĉine ukupnih fenola (mg CGA/g uzorka i mg GAE/g uzorka) u odnosu na uzorke 
kafe prţene na 175°C, što znaĉi da sadrţaj fenola opada sa porastom temperature, a što su 
potvrdili rezultati drugih autora (del Castillo i sar., 2002; Sacchetti i sar., 2009; Perez-
Hernandez i sar., 2012; Trandafir i sar., 2013). Najveći sadrţaj ukupnih fenola utvrĊen je u 
uzorku Robusta vrste kafe i to statistiĉki znaĉajno veći (P0,05) u odnosu na sadrţaj ukupnih 
fenola u uzorcima Arabika vrste kafe kako sirove, tako i razliĉito prţene. Ovi rezultati su u 
skladu sa navodima iz literature (Farah i sar., 2006; Belitz i sar., 2009; Sacchetti i sar., 2009; 
Mussatto i sar., 2011; Gichimu i sar., 2014; Farcas i sar., 2014). IzmeĊu uzoraka Arabika 
vrste kafe nema statistiĉki znaĉajne razlike (P0,05) u sadrţaju ukupnih fenola.
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Tabela 5.B.1. Vrijednosti sadrţaja fenola, flavonoida, flavonola i antioksidativna aktivnost uzoraka prţene kafe proizvedene prema 
proizvoĊaĉkoj specifikaciji (A0, B0, C0) 
Parametri Šifre uzoraka i srednje vrijednosti ± standardna devijacija (n = 3) 
 A0 B0 C0 
Ukupni fenoli
1
 (mg (CGA)/g uzorka)  51,46
a±3,26 47,95b±4,22 45,88b±1,13 
Ukupni fenoli
2
 (mg (GAE)/g uzorka)  32,61
a±1,93 30,18ab±1,99 28,13b±0,68 
Flavonoidi
3
 (mg (Q)/g uzorka) 4,43
a±0,07 4,20b±0,13 4,31ab±0,02 
Flavonoli
4
 (mg (Q)/g uzorka) 2,04
a±0,13 1,80b±0,02 1,96a±0,01 
DPPH
5 (µmol TE/g uzorka) 267,35a±3,19 213,17b±2,15 214,83b±2,28 
ABTS
6
 (µmol TE/g uzorka) 237,44a±2,82 224,10b±4,66 240,90a±2,06 
1
Ukupni fenoli izraţeni kao ekvivalent hlorogenske kiseline (CGA) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
2Ukupni fenoli izraţeni kao ekvivalent galne kiseline (GAE) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
3Sadrţaj flavonoida izraţen kao ekvivalent kvercetina (Q) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
4Sadrţaj flavonola izraţen kao ekvivalent kvercetina (Q) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
5Antioksidativni aktivnost kafe odreĊena na DPPH slobodni radikal, izraţen kao µmol trolox-a (TE) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
6
Antioksidativni aktivnost kafe odreĊena na ABTS slobodni radikal, izraţen kao µmol trolox-a (TE) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
a-b
 Srednje vrijednosti sa razliĉitim slovom u istom redu se statistiĉki znaĉajno razlikuju sa 95% vjerovatnoće (P0,05) 
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Tabela 5.B.2. Vrijednosti sadrţaja fenola, flavonoida, flavonola i antioksidativna aktivnost uzoraka sirove kafe pojedinaĉnih vrsta (Sp1, Sp2, 
Sp3), uzoraka kafe prţene na 167°C (A1, B1, C1) i uzoraka kafe prţene na 175°C (A2, B2, C2) 
Parametri Šifre uzoraka i srednje vrijednosti ± standardna devijacija (n = 3) 
 Sp1 Sp2 Sp3 A1 B1 C1 A2 B2 C2 
Ukupni fenoli
1
 (mg (CGA)/g uzorka)  
49,90
cd 
±3,19 
51,75
c 
±3,47 
69,37
a 
±3,69 
46,74
de 
±2,41 
44,15
e 
±1,04 
61,95
b 
±3,97 
35,08
f 
±1,04 
37,83
f 
±1,27 
48,66
cde 
±1,05 
Ukupni fenoli
2
 (mg (GAE)/g uzorka)  
31,65
c 
±1,84 
32,78
c 
±2,07 
42,61
a 
±3,20 
29,81
cd 
±1,43 
28,28
d 
±0,62 
38,81
b 
±2,35 
23,66
e 
±0,89 
24,54
e 
±0,75 
30,95
cd 
±0,62 
Flavonoidi
3
 (mg (Q)/g uzorka) 
3,04
f 
±0,17 
2,98
f 
±0,07 
4,27
d 
±0,02 
4,21
de 
±0,07 
4,01
e 
±0,21 
5,45
b 
±0,18 
4,63
c 
±0,12 
4,46
cd 
±0,18 
5,89
a 
±0,16 
Flavonoli
4
 (mg (Q)/g uzorka) 
1,17
f 
±0,11 
1,33
ef 
±0,08 
1,45
e 
±0,10 
1,92
d 
±0,01 
1,84
d 
±0,04 
2,32
b 
±0,14 
2,36
b 
±0,13 
2,13
c 
±0,07 
3,11
a  
±0,09 
DPPH
5 (µmol TE/g uzorka) 
179,23
f 
±1,09 
197,12
e 
±3,77 
225,95
c 
±3,21 
203,38
e 
±4,51 
212,08
d 
±4,10 
260,59
a 
±4,38 
176,44
f 
±7,74 
201,37
e 
±4,63 
236,31
b 
±3,71 
ABTS
6
 (µmol TE/g uzorka) 
160,67
h 
±4,18 
172,05
g 
±3,54 
251,71
b 
±0,92 
211,03
d 
±2,40 
215,09
d 
±4,55 
278,40
a 
±2,87 
179,28
f 
±2,35 
204,61
e 
±3,84 
224,36
c 
±4,09 
1Ukupni fenoli izraţeni kao ekvivalent hlorogenske kiseline (CGA) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
2Ukupni fenoli izraţeni kao ekvivalent galne kiseline (GAE) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
3Sadrţaj flavonoida izraţen kao ekvivalent kvercetina (Q) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
4Sadrţaj flavonola izraţen kao ekvivalent kvercetina (Q) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
Antioksidativni aktivnost kafe odreĊena na DPPH slobodni radikal, izraţen kao µmol trolox-a (TE) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
6Antioksidativni aktivnost kafe odreĊena na ABTS slobodni radikal, izraţen kao µmol trolox-a (TE) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
a-h
 Srednje vrijednosti sa razliĉitim slovom u istom redu se statistiĉki znaĉajno razlikuju sa 95% vjerovatnoće (P0,05) 
 
 
Božana Odžaković                                                  Doktorska disertacija 
 
116 
U uzorcima sirove kafe pojedinaĉnih vrsta (Sp1, Sp2, Sp3), kafe prţene na 167°C (A1, 
B1, C1) i kafe prţene na 175°C (A2, B2, C2) identifikovani su flavonoidi i flavonoli u malim 
koliĉinama, od 2,98 do 5,89 mg/g za flavonoide i od 1,17 do 3,11 mg/g za flavonole. Sadrţaj 
flavonoida je statistiĉki znaĉajno manji (P0,05) u sirovim uzorcima u odnosu na sadrţaj 
flavonoida u razliĉito prţenim uzorcima kafe, što je u skladu sa podacima iz literature 
(Heĉimović i sar., 2011), a ista zavisnost je ustanovljena i u sadrţaju flavonola. Uzorci prţene 
kafe A1, B1 i C1 sadrţe statistiĉki znaĉajno manje (P0,05) flavonoida u odnosu na uzorke 
prţene kafe A2, B2 i C2, što znaĉi da se sadrţaj flavonoida povećava sa povećanjem 
temperature prţenja. Do sliĉnih rezultata došli su Heĉimović i sar. (2011), koji su ustanovili 
veću koncentraciju flavonoida u tamno prţenim uzorcima Arabika vrste kafe (Minas i 
Cioccolatato) u odnosu na svijetlo prţene Arabike. Sadrţaj flavonola se takoĊe povećavao sa 
povećanjem temperature prţenja i statistiĉki je znaĉajno veći (P0,05) u odnosu na sadrţaj u  
uzorcima kafe prţene na 167°C. Uzorak Robusta vrste kafe sadrţi statistiĉki znaĉajno veći 
(P0,05) sadrţaj flavonoida, što su potvrdili i Heĉimović i sar. (2011) i Farcas i sar. (2014), i 
flavonola u odnosu na uzorke Arabika vrste kafe za uzorke sirove i razliĉito prţene kafe. 
IzmeĊu uzoraka Arabika vrste kafe I i II klasa nema statistiĉki znaĉajne razlike (P0,05) u 
sadrţaju flavonoida i flavonola. Izuzetak predstavljaju uzorci Arabika vrste kafe prţene na 
175°C koje sadrţe statistiĉki znaĉajno (P0,05) razliĉite koliĉine flavonola. 
Antioksidativna aktivnost kafe pripisuje se prisustvu fenolnih jedinjenja i ustanovljeno 
je da proces prţenja utiĉe na antioksidativna svojstva kafe. DPPH i ABTS test ĉesto se koriste 
u prehrambenoj industriji za mjerenje antioksidativne aktivnosti hrane. Ovi testovi se ĉesto 
nazivaju testovima Trolox ekvivalent antioksidativne aktivnosti (TEAC), odnosno 
antioksidativna aktivnost se vrlo ĉesto opisuje TEAC vrijednošću (Heĉimović i sar., 2011). U 
ovom radu rezultati antioksidativne aktivnosti su predstavljeni kao µmol trolox-a (TE) na 
masu uzorka (1g mljevene kafe).  
Na osnovu rezultata DPPH testa najveća antioksidativna aktivnost utvrĊena je u 
uzorcima pojedinaĉnih vrsta kafe prţene na 167°C (A1, B1 i C1). Antioksidativna aktivnost 
ovih uzoraka je statistiĉki znaĉajno veća (P0,05) u odnosu na antioksidativnu aktivnost 
uzoraka sirove kafe (Sp1, Sp2 i Sp3) i uzoraka kafe prţene na 175°C (A2, B2 i C2). Uzorci 
kafe B2 i C2 imaju veću antioksidativnu aktivnost u odnosu na uzorke sirove kafe Sp2 i Sp3, 
s tim da je statistiĉki znaĉajna razlika (P0,05) ustanovljena samo izmeĊu uzoraka C2 i Sp3. 
U uzorku A2 je utvrĊena manja antioksidativna aktivnost u odnosu na uzorak sirove, iste vrste 
kafe Sp1 (P>0,05). Uzorci sirove i razliĉito prţene Robusta kafe, imaju statistiĉki znaĉajno 
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veću (P0,05) antioksidativnu aktivnost u odnosu na uzorke Arabika vrste što nije u skladu sa 
podacima iz litearture (Perez-Hernandez i sar., 2012), a uzorci Arabike I klasa imaju 
statistiĉki znaĉajno veću (P0,05) antioksidativnu aktivnost u odnosu na uzorke Arabike II 
klasa.  
Na osnovu rezultata ABTS testa antioksidativna aktivnost uzoraka kafe prţene na 
167°C je statistiĉki znaĉajno veća (P0,05) u odnosu na antioksidativnu aktivnost uzoraka 
sirove kafe i uzoraka kafe prţene na 175°C. Heĉimović i sar. (2011) su u svojim 
istraţivanjima ustanovili veću antioksidativnu aktivnost u svijetlo prţenom uzorku Robusta 
vrste (Vietnam) u odnosu na antioksidativnu aktivnost sirovih i tamno prţenih uzoraka ove 
vrste kafe, dok su svijetlo prţeni uzorci Arabika vrste (Minas) i Robusta vrste (Cherry) imali 
veću antioksidativnu aktivnost u odnosu na sirove, ali ne i u odnosu na tamno prţene uzorke 
ovih vrsta kafe. Veću antioksidativnu aktivnost u svijetlo prţenim uzorcima Arabike i 
Robuste u odnosu na antioksidativnu aktivnost u sirovim i tamno prţenim uzorcima Arabike i 
Robuste ustanovili su Sacchetti i sar. (2009).  
Uzorci kafe prţene na 175°C A2 i B2 imaju statistiĉki znaĉajno veću (P0,05) 
antioksidativnu aktivnost u odnosu na uzorke sirove kafe iste vrste Sp1 i Sp2, što je potvrĊeno 
u istraţivanjima drugih autora (Heĉimović i sar., 2011), dok uzorak C2 ima statistiĉki 
znaĉajno manju (P0,05) antioksidativnu aktivnost u odnosu na uzorak sirove kafe iste vrste 
Sp3, što je u skladu sa rezultatima Sacchetti i sar. (2009). Uzorci sirove i razliĉito prţene 
Robuste, imaju statistiĉki znaĉajno veću (P0,05) antioksidativnu aktivnost u odnosu na 
uzorke Arabika vrste (Sacchetti i sar., 2009), a uzorci Arabike I klasa imaju statistiĉki 
znaĉajno veću (P0,05) antioksidativnu aktivnost u odnosu na uzorke Arabike II klasa. 
U tabeli 5.B.3. prikazane su vrijednosti sadrţaja fenola, flavonoida, flavonola i 
antioksidativna aktivnost uzoraka mješavina sirove kafe (Sm1, Sm2, Sm3), uzoraka 
mješavina kafe prţene na 167°C (D1, E1, F1) i uzoraka mješavina kafe prţene na 175°C (D2, 
E2, F2) 
Sadrţaj ukupnih fenola (mg CGA/g uzorka i mg GAE/g uzorka) je statistiĉki znaĉajno 
veći (P0,05) u uzorcima mješavina sirove kafe (Sm1, Sm2 i Sm3) u odnosu na sadrţaj 
ukupnih fenola u uzorcima mješavina kafe prţene na 167°C (D1, E1 i F1) i u uzorcima 
mješavina kafe prţene na 175°C (D2, E2 i F2). U uzorcima mješavina kafe prţene na 167°C 
utvrĊen je statistiĉki znaĉajno veći (P0,05) sadrţaj ukupnih fenola u odnosu na uzorke 
mješavina kafe prţene na 175°C, što je u skladu sa podacima iz literature (del Castillo i sar., 
2002; Sacchetti i sar., 2009; Perez-Hernandez i sar., 2012; Trandafir i sar., 2013).  
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Sadrţaj flavonoida i sadrţaj flavonola su statistiĉki znaĉajno manji (P0,05) u uzorcima 
mješavina sirove kafe u odnosu na sadrţaj flavonoida i sadrţaj flavonola u uzorcima 
mješavina razliĉito prţene kafe. Uzorci mješavina kafe prţene na 167°C (D1, E1 i F1) sadrţe 
statistiĉki znaĉajno manji (P0,05) sadrţaj flavonoida i flavonola u odnosu na uzorke 
mješavina kafe prţene na 175°C (D2, E2 i F2), što znaĉi da su se sadrţaj flavonoida i sadrţaj 
flavonola povećavaju sa povećanjem temperature prţenja.  
Na osnovu rezultata DPPH testa utvrĊena je statistiĉki znaĉajno veća (P0,05) 
antioksidativna aktivnost uzoraka mješavina kafe prţene na 167°C (D1, E1 i F1) u odnosu na 
antioksidativnu aktivnost uzoraka mješavina sirove kafe (Sm1, Sm2 i Sm3) i uzoraka 
mješavina kafe prţene na 175°C (D2, E2 i F2). Uzorci mješavina prţene kafe D2, E2 i F2 
imaju statistiĉki znaĉajno veću (P0,05) antioksidativnu aktivnost u odnosu na uzorke 
mješavina sirove kafe Sm1, Sm2 i Sm3.  
Na osnovu rezultata ABTS testa utvrĊena je statistiĉki znaĉajno veća (P0,05) 
antioksidativna aktivnost uzoraka mješavina kafe prţene na 167°C (D1, E1 i F1) u odnosu na 
antioksidativnu aktivnost uzoraka mješavina  sirove kafe (Sm1, Sm2 i Sm3) i uzoraka 
mješavina kafe prţene na 175°C (D2, E2 i F2). Uzorci mješavina prţene kafe D2, E2 i F2 
imaju veću antioksidativnu aktivnost u odnosu na uzorke mješavina  sirove kafe Sm1, Sm2 i 
Sm3, a statistiĉki znaĉajna razlika (P0,05) ustanovljena je izmeĊu uzorka D2 i uzorka Sm1 i 
izmeĊu uzorka F2 i uzorka Sm3. 
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Tabela 5.B.3. Vrijednosti sadrţaja fenola, flavonoida, flavonola i antioksidativna aktivnost uzoraka mješavina sirove kafe (Sm1, Sm2, Sm3), 
uzoraka mješavina kafe prţene na 167°C (D1, E1, F1) i uzoraka mješavina kafe prţene na 175°C (D2, E2, F2) 
Parametri Šifre uzoraka i srednje vrijednosti ± standardna devijacija (n = 3) 
 Sm1 Sm2 Sm3 D1 E1 F1 D2 E2 F2 
Ukupni fenoli
1
 (mg (CGA)/g uzorka)  
55,28
a 
±0,47 
53,64
a 
±0,99 
55,42
a 
±1,31 
49,41
b 
±0,95 
47,58
b 
±1,44 
49,21
b 
±0,93 
39,39
c 
±1,49 
38,44
c 
±1,36 
39,59
c 
±1,62 
Ukupni fenoli
2
 (mg (GAE)/g uzorka)  
34,71
a 
±0,99 
33,8
a 
±0,90 
34,8
a 
±1,95 
31,39
b 
±1,64 
30,31
b 
±1,29 
31,27
b 
±1,19 
25,74
c 
±0,51 
25,16
c 
±0,67 
25,81
c 
±0,27 
Flavonoidi
3
 (mg (Q)/g uzorka) 
3,32
c 
±0,10 
3,19
c 
±0,11 
3,31
c 
±0,09 
4,43
b 
±0,07 
4,28
b 
±0,12 
4,42
b 
±0,09 
4,87
a 
±0,26 
4,72
a 
±0,06 
4,86
a 
±0,06 
Flavonoli
4
 (mg (Q)/g uzorka) 
1,30
c 
±0,09 
1,29
c 
±0,08 
1,31
c 
±0,04 
1,99
b 
±0,06 
1,94
b 
±0,01 
1,98
b 
±0,05 
2,45
a 
±0,10 
2,35
a 
±0,06 
2,44
a 
±0,05 
DPPH
5 (µmol TE/g uzorka) 
194,25
e 
±3,28 
185,92
g 
±1,74 
190,45
f 
±2,28 
220,41
a 
±1,03 
211,03
b 
±2,29 
221,08
a 
±1,06 
200,28
cd
±1,57 
197,82
d 
±1,03 
202,17
c 
±0,55 
ABTS
6
 (µmol TE/g uzorka) 
186,84
d 
±2,67 
197,54
c 
±2,97 
187,71
d 
±1,21 
233,55
a 
±2,79 
226,61
b 
±3,21 
233,86
a 
±2,80 
199,73
c 
±1,94 
198,75
c 
±0,82 
201,65
c 
±3,28 
1Ukupni fenoli izraţeni kao ekvivalent hlorogenske kiseline (CGA) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
2
Ukupni fenoli izraţeni kao ekvivalent galne kiseline (GAE) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
3Sadrţaj flavonoida izraţen kao ekvivalent kvercetina (Q) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
4Sadrţaj flavonola izraţen kao ekvivalent kvercetina (Q) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
Antioksidativni aktivnost kafe odreĊena na DPPH slobodni radikal, izraţen kao µmol trolox-a (TE) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
6Antioksidativni aktivnost kafe odreĊena na ABTS slobodni radikal, izraţen kao µmol trolox-a (TE) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
a-g
 Srednje vrijednosti sa razliĉitim slovom u istom redu se statistiĉki znaĉajno razlikuju sa 95% vjerovatnoće (P0,05) 
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Na osnovu rezultata DPPH i ABTS testa prikazanih u tabelama 5.B.2. i 5.B.3., moţe 
se zakljuĉiti da uzorci pojedinaĉnih vrsta kafe prţeni na 167°C (A1, B1, C1), kao i njihove 
mješavine (D1, E1, F1), imaju najveću antioksidativnu aktivnost. S obzirom da sa se sadrţaj 
fenola, kao osnovnih nosioca antioksidativne aktivnosti kafe, smanjuje od sirovih uzoraka 
kafe (Sp1, Sp2, Sp3, Sm1, Sm2, Sm3) do uzoraka kafe prţene na 175°C (A2, B2, C2, D2, E2, 
F2), moglo bi se oĉekivati da najveću antioksidativnu aktivnost imaju sirovi uzorci kafe. 
MeĊutim, antioksidativna aktivnost prţene kafe zavisi od fenolne frakcije koja u toku prţenja 
opada i od ne-fenolne frakcije koja se u toku procesa prţenja povećava zbog formiranja 
proizvoda Majlardove reakcije (Sacchetti i sar., 2009). Prema zapaţanjima Nicoli i sar. (1997) 
antioksidativna aktivnost ovih jedinjenja, nastalih tokom prţenja kafe, ne povećava se 
linearno sa povećanjem stepena prţenja odnosno temperature, što ukazuje da u toku termiĉke 
obrade nastaju jedinjenja koja imaju razliĉita antioksidativna svojstva. 
U tabeli 5.B.4. prikazane su vrijednosti sadrţaja fenola, flavonoida, flavonola i 
antioksidativna aktivnost uzoraka sirove kafe pojedinaĉnih vrsta (Sp4, Sp5, Sp6) i uzoraka 
kafe prţene na 171°C (J1, K1, L1) 
Sadrţaj ukupnih fenola, izraţen kao ekvivalent hlorogenske kiseline, u uzorcima 
sirove kafe pojedinaĉnih vrsta (Sp4, Sp5 i Sp6) i uzorcima kafe prţene na 171°C (A1, B1 i 
C1) je veći od sadrţaja ukupnih fenola, izraţenog kao ekvivalent galne kiseline, u ovim 
uzorcima. Sadrţaj ukupnih fenola (mg CGA/g uzorka i mg GAE/g uzorka) je statistiĉki 
znaĉajno veći (P0,05) u uzorcima sirove kafe u odnosu na sadrţaj ukupnih fenola u uzorcima 
kafe prţene na 171°C (A1, B1 i C1). Sadrţaj ukupnih fenola izraţen kao ekvivalent galne 
kiseline u uzorcima se statistiĉki znaĉajno ne razlikuje (P0,05). Dobijeni rezultati su u skladu 
sa podacima iz literature (del Castillo i sar., 2002; Sacchetti i sar., 2009; Perez-Hernandez i 
sar., 2012; Trandafir i sar., 2013). Najveći sadrţaj ukupnih fenola ustanovljen je u uzorcima 
sirove i prţene Robusta vrste kafe (Sp6 i L1) i statistiĉki se znaĉajno razlikuje (P0,05) u 
odnosu na sadrţaj ukupnih fenola u uzorcima sirove i prţene Arabika vrste kafe, što su 
potvrdila i istraţivanja drugih autora (Farah i sar., 2006; Belitz i sar., 2009; Sacchetti i sar., 
2009; Mussatto i sar., 2011; Gichimu i sar., 2014; Farcas i sar., 2014).  
Sadrţaj flavonoida je statistiĉki znaĉajno manji (P0,05) u uzorcima pojedinaĉnih 
vrsta sirove kafe u odnosu na sadrţaj flavonoida u uzorcima kafe prţene na 171°C. 
Heĉimović i sar., (2011) su u svom istraţivanju ustanovili veću koncentraciju flavonoida u 
srednje prţenim uzorcima Arabike (Cioccolatato) i Robuste (Cherry) u odnosu na sirove 
uzorke ove dvije vrste kafe. Sadrţaj flavonola je takoĊe statistiĉki znaĉajno manji (P0,05) u 
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uzorcima sirove kafe u odnosu na sadrţaj flavonola u uzorcima kafe prţene na 171°C. Uzorak 
Robusta vrste kafe (Sp3 i L1) sadrţi statistiĉki znaĉajno veći (P0,05) sadrţaj flavonoida, što 
potvĊuju i drugi autori (Heĉimović i sar., 2011; Farcas i sar., 2014) i flavonola u odnosu na 
uzorke Arabika vrste kafe (Sp4, Sp5, J1, K1).  
Uzorci kafe prţene na 171°C (J1, K1 i L1) imaju statistiĉki znaĉajno veću (P0,05) 
antioksidativnu aktivnost, odreĊenu DPPH i ABTS testom, u odnosu na uzorke pojedinaĉnih 
vrsta sirove kafe (Sp4, Sp5 i Sp6). Do istih rezultata odreĊivanja antioksidativne aktivnosti 
ABTS testom, došli su Heĉimović i sar. (2011). Oni su ustanovili veću antioksidativnu 
aktivnost u srednje prţenom uzorku Robusta vrste (Cherry) i u srednje prţenom uzorku 
Arabika vrste (Minas) u odnosu na antioksidativnu aktivnost sirovih uzoraka ove dvije vrste 
kafe. Na osnovu rezultata DPPH i ABTS testa ustanovljeno je da najveću antioksidativnu 
aktivnost imaju uzorci Robuste (Sp6 i L1), zatim uzorci Arabike I klasa (Sp5 i K1), a 
najmanju antioksidativnu aktivnost imaju uzorci Arabike II klasa (Sp4 i J1). Veću 
antioksidativnu aktivnost Robuste u odnosu na antioksidativnu aktivnost Arabike, za srednji 
stepen prţenja, ustanovili su Sacchetti i sar. (2009) ABTS testom.  
U tabeli 5.B.5. prikazane su vrijednosti sadrţaja fenola, flavonoida, flavonola i 
antioksidativna aktivnost uzoraka mješavina sirove kafe (Sm4, Sm5, Sm6), uzoraka 
mješavina kafe prţene na 171°C (M1, N1, O1). 
Sadrţaj ukupnih fenola (mg CGA/g uzorka i mg GAE/g uzorka) je statistiĉki znaĉajno 
veći (P0,05) u uzorcima mješavina sirove kafe (Sm4, Sm5 i Sm6) u odnosu na sadrţaj fenola 
u uzorcima mješavina kafe prţene na 171°C (M1, N1 i O1), što je u skladu sa podacima iz 
literature (del Castillo i sar., 2002; Sacchetti i sar., 2009; Perez-Hernandez i sar., 2012; 
Trandafir i sar., 2013).  
Sadrţaj flavonoida i sadrţaj flavonola je statistiĉki znaĉajno manji (P0,05) u sirovim 
uzorcima mješavina u odnosu na sadrţaj flavonoida i sadrţaj flavonola u uzorcima mješavina 
kafe prţene na 171°C, što znaĉi da se sadrţaj flavonoida i sadrţaj flavonola povećava sa 
povećanjem temperature prţenja.  
Na osnovu rezultata DPPH i ABTS testa, utvrĊeno je da je antioksidativna aktivnost 
uzoraka mješavina kafe prţene na 171°C (M1, N1 i O1) statistiĉki znaĉajno veća (P0,05) u 
odnosu na antioksidativnu aktivnost uzoraka mješavina sirove kafe (Sm4, Sm5 i Sm6).  
PoreĊenjem rezultata antioksidativne aktivnosti uzoraka razliĉito prţene kafe (na 
temperaturama 167°C, 175°C i  171°C) moţe se zakljuĉiti da uzorci kafe prţeni na 171°C, 
imaju najveću antioksidativnu aktivnost (grafik 5.B.1.). Ispitivanjem promjene 
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antioksidativne aktivnosti u napicima kafe dobijene pod razliĉitim uslovima prţenja, utvrĊeno 
je da se antioksidativna aktivnost povećava sa povećanjem intenziteta prţenja. Nicoli i 
saradnici (1997) su u svom radu naveli da je najveća antioksidativna aktivnost pronaĊena u 
srednje tamno prţenoj kafi Arabika vrste, a Vignoli i sar. (2011) su došli do istih podataka za 
srednje prţenu Robusta kafu. del Castillo i sar. (2002) su na osnovu svojih istraţivanja 
ustanovili maksimalnu antioksidativnu aktivnost kod srednje prţene kafe, dok je tamno 
prţena kafa imala najniţu antioksidativnu aktivnost, uprkos povećanju inteziteta boje. 
Heĉimović i sar. (2011) su ustanovili najveću antioksidativnu aktivnost u srednje prţenim 
uzorcima Arabike (Minas) i Robuste (Cherry). 
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Tabela 5.B.4. Vrijednosti sadrţaja fenola, flavonoida, flavonola i antioksidativna aktivnost uzoraka sirove kafe pojedinaĉnih vrsta (Sp4, Sp5, 
Sp6) i uzoraka kafe prţene na 171°C (J1, K1, L1) 
Parametri Šifre uzoraka i srednje vrijednosti ± standardna devijacija (n = 3) 
 Sp4 Sp5 Sp6 J1 K1 L1 
Ukupni fenoli
1
 (mg (CGA)/g uzorka)  50,91
c±1,18 52,41c±2,14 67,45a±0,73 40,90d±0,99 42,72d±0,44 54,57b±0,32 
Ukupni fenoli
2
 (mg (GAE)/g uzorka)  32,28
c±0,70 31,19c±4,62 42,06a±0,43 28,96c±0,47 24,94d±0,81 36,92b±0,89 
Flavonoidi
3
 (mg (Q)/g uzorka) 3,27
d±0,09 3,57c±0,17 4,22b±0,07 4,26b±0,09 4,34b±0,03 5,44a±0,14 
Flavonoli
4
 (mg (Q)/g uzorka) 1,12
d±0,04 1,32c±0,03 1,99b±0,06 2,04b±0,04 2,00b±0,03 2,35a±0,05 
DPPH
5 (µmol TE/g uzorka) 185,10e±3,83 192,14d±4,48 237,34b±3,76 226,14c±4,37 229,42c±2,29 280,30a±3,64 
ABTS
6
 (µmol TE/g uzorka) 169,19f±2,94 192,13e±1,78 261,90b±3,77 223,66d±2,60 228,79c±2,38 286,98a±3,11 
1Ukupni fenoli izraţeni kao ekvivalent hlorogenske kiseline (CGA) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
2Ukupni fenoli izraţeni kao ekvivalent galne kiseline (GAE) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
3Sadrţaj flavonoida izraţen kao ekvivalent kvercetina (Q) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
4Sadrţaj flavonola izraţen kao ekvivalent kvercetina (Q) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
Antioksidativni aktivnost kafe odreĊena na DPPH slobodni radikal, izraţen kao µmol trolox-a (TE) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
6Antioksidativni aktivnost kafe odreĊena na ABTS slobodni radikal, izraţen kao µmol trolox-a (TE) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
a-f
 Srednje vrijednosti sa razliĉitim slovom u istom redu se statistiĉki znaĉajno razlikuju sa 95% vjerovatnoće (P0,05) 
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Tabela 5.B.5. Vrijednosti sadrţaja fenola, flavonoida, flavonola i antioksidativna aktivnost uzoraka mješavina sirove kafe (Sm4, Sm5, Sm6), 
uzoraka mješavina kafe prţene na 171°C (M1, N1, O1) 
Parametri Šifre uzoraka i srednje vrijednosti ± standardna devijacija (n = 3)  
 Sm4 Sm5 Sm6 M1 N1 O1 
Ukupni fenoli
1
 (mg (CGA)/g uzorka)  55,45
a±2,16 54,05a±1,15 55,56a±1,17 44,88b±0,83 43,79b±1,01 45,00b±0,95 
Ukupni fenoli
2
 (mg (GAE)/g uzorka)  34,21
a±1,16 33,12a±0,49 34,13a±1,90 29,34b±0,41 28,03b±0,71 29,04b±0,76 
Flavonoidi
3
 (mg (Q)/g uzorka) 3,61
b±0,04 3,56b±0,11 3,63b±0,10 4,57a±0,11 4,47a±0,07 4,58a±0,05 
Flavonoli
4
 (mg (Q)/g uzorka) 1,41
b±0,04 1,35b±0,09 1,42b±0,06 2,10a±0,07 2,06a±0,16 2,10a±0,05 
DPPH
5 (µmol TE/g uzorka) 200,31c±0,76 196,19a±1,60 200,84c±1,84 240,38a±2,44 235,57b±2,90 240,63a±2,87 
ABTS
6
 (µmol TE/g uzorka) 200,16d±1,08 194,28e±2,97 201,94d±1,71 240,81a±0,54 217,62c±2,86 225,47b±2,25 
1Ukupni fenoli izraţeni kao ekvivalent hlorogenske kiseline (CGA) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
2Ukupni fenoli izraţeni kao ekvivalent galne kiseline (GAE) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
3Sadrţaj flavonoida izraţen kao ekvivalent kvercetina (Q) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
4Sadrţaj flavonola izraţen kao ekvivalent kvercetina (Q) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
5Antioksidativni kapacitet kafe odreĊen na DPPH slobodni radikal, izraţen kao µmol trolox-a (TE) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
6Antioksidativni kapacitet kafe odreĊen na ABTS slobodni radikal, izraţen kao µmol trolox-a (TE) na masu uzorka (1g mljevene kafe) 
a-e
 Srednje vrijednosti sa razliĉitim slovom u istom redu se statistiĉki znaĉajno razlikuju sa 95% vjerovatnoće (P0,05) 
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Odnosi kafa u mješavinama:  
D1, D2, M1 = Arabika II klasa : Arabika I klasa : Robusta = 38% : 38% : 24% 
E1, E2, N1 = Arabika II klasa : Arabika I klasa : Robusta = 34,28% : 51,42% : 14,30% 
F1, F2, O1 = Arabika II klasa : Arabika I klasa : Robusta = 30,40% : 45,60% : 24% 
 
Grafik 5.B.1. Komparativni prikaz antioksidativne aktivnosti u uzorcima mješavina kafe 
prţene na 167°C, 171°C i 175°C.  
 
 
5.C. Senzorska analiza ispitivanih uzoraka 
 
Na osnovu deskriptivne senzorske analize, prema uputstvu iz tabele 4.2.1., boja 
uzoraka napitka kafe A0, B0 i C0 definisana je kao smeĊa sa razliĉitim udjelom ţućkaste, 
narandţaste i crvenkaste nijanse. U uzorku napitka kafe A0 dominirala je narandţasta, a u 
uzorku napitka B0 ţućkasta nijansa. U uzorku napitka C0 ove dvije nijanse su bile 
podjednako zastupljene, a crvenkasta nijansa je bila blago izraţena u sva tri uzorka.  
U tabeli 5.C.1. prikazani su rezultati deskriptivne senzorske analize (arome, gorĉina, kiselost, 
punoća ukusa i opšti utisak u ustima) napitaka kafe pripremljenih od uzoraka kafe 
proizvedenih prema proizvoĊaĉkoj specifikaciji.  
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Tabela 5.C.1. Rezultati deskriptivne senzorske analize (arome, gorĉina, kiselost, punoća 
ukusa i opšti utisak u ustima) napitaka kafe pripremljenih od uzoraka kafe proizvedenih 
prema proizvoĊaĉkoj specifikaciji 
Šifre i odabrana senzorna svojstva 
(pokazatelji kvaliteta) 
Šifre uzoraka i ocjena kvaliteta 
senzornog svojstva za n  7 
(srednja vrijednost ± standardna devijacija) 
 A0 B0 C0 
A1 Aroma kafe 2,79
a±0,70 2,93a±0,61 3,14a±0,63 
A2 Aroma na prţeno 2,64
a±0,48 2,71a±0,49 2,93a±0,61 
A3 Aroma ĉokolade - - - 
A4 Aroma karamela - - - 
A5 Cvjetna aroma - - - 
A6 Sladunjava voćna aroma - - - 
A7 Aroma ţitarica i slada 2,57
a±1,02 2,78a±0,64 2,86a±0,69 
A8 Aroma oraha, (gorkog) badema - - - 
A9 Aroma trave - - - 
A10 Aroma zemlje - - - 
A11 Aroma prašine - - - 
A12 Aroma na zagoreno 3,86
a±0,69 3,93a±0,45 4,00a±0,65 
A13 Aroma dima - - - 
A14 Aroma lijekova - - - 
A15 Aroma na plijesni - - - 
GORĈINA 3,00a±0,29 3,00a±0,41 3,14a±0,69 
KISELOST 2,86
a±0,24 2,93a±0,53 3,00a±0,29 
PUNOĆA UKUSA 2,36a±0,69 2,21a±0,49 2,79a±0,64 
OPŠTI UTISAK U USTIMA 2,86a±0,56 2,93a±0,79 3,00a±0,41 
a 
Srednje vrijednosti u istom redu se statistiĉki znaĉajno ne razlikuju sa 95% vjerovatnoće (P0,05) 
 
Na osnovu rezultata deskriptivne senzorske analize, prikazanih u tabeli 5.C.1., moţe se 
konstatovati da su uzorci napitka kafe A0 i B0 bili pribliţno ujednaĉenog kvaliteta. Ovi uzorci 
napitka kafe mogu se opisati kao uzorci sa slabo izraţenom aromom kafe i aromom na prţeno 
i veoma izraţenom aromom na ţitarice i slad koja je bila najizraţenija u uzorku A0 (ocjena 
kvaliteta 2,57). Gorĉina i kiselost su bile skladno ali nedovoljno izraţene u oba uzorka napitka 
kafe. Slabo izraţena punoća ukusa u uzorcima napitka kafe A0 i B0 uticali su na relativno 
niske srednje ocjene (2,86 i 2,93) za opšti utisak u ustima. Iz rezultata se uoĉava da su aroma 
kafe i aroma prţene mljevene kafe u uzorku napitka C0 bile prijatne ali nedovoljno izraţene 
(ocjena kvaliteta 3,14 i 2,93). Aroma ţitarica i slada bila je dominantna komponenta u 
aromatskom profilu ovog uzorka napitka kafe sa srednjom ocjenom kvaliteta 2,86. Aroma na 
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zagoreno je bila slabo izraţena (ocjena kvaliteta 4,00). Gorĉina i kiselost su bile blago 
izraţene i skladne. U uzorku C0 punoća ukusa i opšti utisak u ustima su slabo izraţeni (ocjena 
kvaliteta 2,79 i 3,00). Na osnovu ocjena odabranih senzorskih pokazatelja kvaliteta, uzorak 
napitka kafe C0 moţe se okarakterisati kao prazan i vodnjikav, sa nedovoljno izraţenom 
prijatnom aromom kafe. Na osnovu prosjeĉnih vrijednosti i procenta od maksimalnog 
mogućeg kvaliteta deskriptivne senzorske analize napitka kafe pripremljenih od uzoraka kafe 
proizvedenih prema proizvoĊaĉkoj specifikaciji utvrĊeno je da je uzorak napitka kafe C0 
imao najveći procenat od maksimalno mogućeg kvaliteta i to 61,65% (tabela 5.C.2.). 
 
Tabela 5.C.2. Prosjeĉne vrijednosti i procenat od maksimalnog mogućeg kvaliteta 
deskriptivne senzorske analize napitka kafe pripremljenih od uzoraka kafe proizvedenih 
prema proizvoĊaĉkoj specifikaciji 
Odabrana senzorna svojstva 
(pokazatelji kvaliteta) 
Šifre uzoraka i ukupna ocjena kvaliteta 
senzornog svojstva korigovana koeficijentom vaţnosti 
 A0 B0 C0 
Aroma 23,72 24,70 25,86 
Ukus (gorĉina i kiselost) 17,58 17,79 18,42 
Punoća ukusa i opšti utisak u ustima 15,66 15,42 17,39 
% od maksimalno mogućeg kvaliteta 56,96 57,91 61,65 
 
Prema planu eksperimenta navedenom u tabeli 4.1.4. sirovi uzorci kafe (Sp1, Sp2 i 
Sp3) prţeni su posebno kako bi se na osnovu kvaliteta pojedinaĉnih uzoraka modifikovao i 
definisao odnos razliĉitih vrsta kafe u cilju postizanja optimalnog odnosno, oĉekivanog 
senzorskog kvaliteta napitka crne kafe koja se priprema na tradicionalan naĉin. 
Primjenom deskriptivne senzorne analize moguće je dati precizan opis boje, arome, 
ukusa, (punoće ukusa i opšteg utiska u ustima) napitka kafe, kao najvaţnijih senzorskih 
svojstava, sa znaĉajnim uticajem na kvalitet i na prihvatljivost kvaliteta. Ispitivanjem i 
ocjenjivanjem odabranih senzorskih svojstava proizvoda dobija se precizna slika o njegovom 
realnom kvalitetu koji se moţe uporediti sa oĉekvanim ili standardnim kvalitetom i na taj 
naĉin donijeti ocjena o prihvatljivosti ukupnog kavaliteta prehrambeih proizvoda (Grujić, 
2011).      
Koristeći izraze koji su ponuĊeni u pripremljenom upustvu za opis boje napitka kafe tabela 
(4.2.1.), ocjenjivaĉi su boju napitaka kafe, pripremljenih od uzoraka A1, B1 i C1 definisali 
kao smeĊu sa razliĉitim udjelom ţućkaste, narandţaste i crvenkaste nijanse. U uzorku napitka 
kafe A1 podjednako su zastupljene ţućkasta i narandţasta nijansa i sasvim blago izraţena nota 
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crvenkaste nijanse. U smeĊoj boji uzorka napitka B1 preovladavala je ţućkasta nijansa sa 
blago izraţenim narandţastim tonovima. Narandţasta nijansa smeĊe boje uzorka napitka kafe 
C1 proţeta je ţućkastim i blago crvenkastim tonovima. 
U tabeli 5.C.3. prikazani su rezultati deskriptivne senzorske analize (arome, gorĉina, 
kiselost, punoća ukusa i opšti utisak u ustima) napitaka kafe pripremljenih od uzoraka kafe 
prţenih na 167°C i njihovih mješavina u razliĉitim odnosima. 
U uzorku napitka kafe A1 aroma kafe i aroma na prţeno su bile nedovoljno izraţene 
(ocjena kvaliteta 2,43 i 2,57), a u odnosu na njih, aroma ţitarica i slada bila je izraţenija 
(ocjena kvaliteta 2,64). Aroma na zagoreno bila je slabo izraţena (ocjena kvaliteta 3,86) i nije 
umanjila kvalitet napitka. Ocjena utiska gorĉine i kiselosti uzorka napitka kafe A1 ukazuje na 
nesklad izmeĊu ova dva modaliteta ukusa u smislu izraţenije, a samim tim i neprijatne 
kiselosti (ocjena kvaliteta 3,14) u odnosu na suviše blagu gorĉinu (ocjena kvaliteta 2,43). 
Slabo izraţena punoća ukusa (ocjena kvaliteta 2,93), kao i prethodno navedeni rezultati 
senzorske analize ovog uzorka uticali su na relativno nisku prosjeĉnu ocjenu (2,50) za opšti 
utisak u ustima, a koja karakteriše napitak kao bezliĉan, prazan i vodnjikav. Uzorak napitka 
kafe B1 imao je slabo izraţenu aromu kafe (ocjene kvaliteta 2,86), koja predstavlja 
najcjenjeniju karakteristiku ovog napitka i slabo izraţenu prijatnu aromu na prţeno (ocjene 
kvaliteta 2,57). Aroma ţitarica i slada, koja spada u grupu manje prijatnih, ali ĉesto prisutnih 
aroma u napitku kafe, bila je izraţena u uzorku B1 (ocjena kvaliteta 2,93), dok je neprijatna 
aroma na zagoreno bila veoma slabo izraţena, te je za kvalitet ovog svojstva napitka 
dodjeljena prosjeĉna ocjena 4,00. U toku analiziranja ispitivanih uzoraka kafe, u ustima je 
identifikovan za kafu specifiĉan, prepoznatljiv, osjećaj gorĉine koji je bio nedovoljno izraţen 
u uzorku napitka kafe B1 (ocjena kvaliteta 2,43) i kratko se zadrţavao na jeziku nakon 
izbacivanja uzorka iz usta. U odnosu na gorĉinu, kiselost je u ovom uzorku okarakterisana 
kao dominantiji i izraţeniji modalitet ukusa (ocjena kvaliteta 3,14). Opšti utisak u ustima, koji 
se dobije na osnovu ukupnog utiska u toku senzorske ocjene arome i ukusa, za uzorak napitka 
kafe B1 okarakterisan je kao prazan i bezliĉan (ocjena kvaliteta 2,86), sa nedovoljno 
izraţenim prijatnim aromama u napitku kafe i neharmoniĉnim intezitetom gorĉine i kiselosti, 
te slabo izraţene punoće ukusa (ocjena kvaliteta 3,00). U napitku uzorka kafe C1 aroma 
ţitarica i slada bila je najizraţenija (ocjena kvaliteta 2,07), a prijatne arome kafe i prţenog 
zrna kafe su bile slabije izraţene i kraće su se zadrţavale u ustima u odnosu na intezitet ovih 
aroma u uzorcima A1 i B1. Aroma na zagoreno u ovom uzorku napitka je bila neznatno 
izraţenija u odnosu na druga dva analizirana uzorka napitka kafe, ali kao i kod njih, nije 
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negativno uticala na ukupan kvalitet napitka. Negativan uticaj na kvalitet imala je punoća 
ukusa koja je bila izuzetno slabo izraţena (ocjena kvaliteta 2,00) i davala je utisak 
vodnjikavog i bljutavog napitka. Nesklad izmeĊu gorĉine i kiselosti u uzorku napitka kafe C1 
identifikovan je kao izraţeniji osjećaj gorĉine (ocjena kvaliteta 3,43) u odnosu na kiselost 
(ocjena kvaliteta 2,64). Ukupan utisak u ustima ocjenjen je kao najlošiji od sva tri analizirana 
uzorka (ocjena kvaliteta 2,36). Kiselost predstavlja veoma vaţnu osobinu kafe. Moţe se 
definisati kao blag ili oštriji nadraţaj i prijatan ukus kiselkastog rastvora, koji u interakciji sa 
ostalim sastojcima moţe doprinijeti skladu utisaka, ili ĉak i neprijatnom doţivljaju, zbog 
intenziteta modaliteta kiselog ukusa izraţenijeg nego što bi to bilo potrebno. Uslovi prţenja i 
sorta kafe, kao i prerada sirovog zrna i njegova starost utiĉu na kiselost kafe. Sam sadrţaj 
kiselina u kafi je vaţan za njenu kiselost (Clarke i sar., 2001). Na osnovu rezultata titracione 
kiselosti (tabela 5.A.2.) i deskriptivne senzorske analize (5.C.3.) moţe se zakljuĉiti da su 
uzorci A1 i B1 Arabika vrste kafe prţeni na 167°C, dobili bolje ocjene za kiselost (ocjena 
kvaliteta 3,21 i 3,14) u odnosu na uzorak C1 Robusta vrste kafe prţene na istoj temperaturi 
(ocjena kvaliteta 2,64).  
Nadalje na osnovu rezultata deskriptivne senzorske analize pojedinaĉnih uzoraka A1, 
B1 i C1 napitka kafe, analizirane su mješavine kafe napitka D1, E1 i F1. Udio Arabika kafa 
(A1 i B1) veći je u odnosu na udio Robusta kafe (C1) s obzirom da je napitak pripremljen od 
Robuste ocjenjen kao najlošiji. Uzorak napitka kafe B1 (Arabika I klasa) ocjenjen kao najbolji 
i zbog toga je udio ove kafe u uzorcima E1 i F1 bio najveći, u odnosu na uzorak D1 koji 
sadrţi isti odnos Arabika kafe I i II klase kao što je prikazano u tabeli 4.1.4.  
Deskriptivnom senzoskom analizom uzorka napitka D1 konstatovano je da ima smeĊu 
boju sa narandţastom i ţućkastom nijansom. SmeĊa boja bila je karakteristiĉna i za uzorke 
napitka kafe E1 i F1, kod kojih je preovladala ţućkasta nijansa sa blago izraţenim 
narandţastim tonovima. U uzorku napitka F1 uoĉena je i blaga crvenkasta nijansa. 
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Tabela 5.C.3. Rezultati deskriptivne senzorske analize (arome, gorĉina, kiselost, punoća 
ukusa i opšti utisak u ustima) napitaka kafe pripremljenih od uzoraka pojedinaĉnih vrsta kafe 
prţenih na 167°C i njihovih mješavina u razliĉitim odnosima 
Šifre i odabrana senzorna svojstva 
(pokazatelji kvaliteta) 
Šifre uzoraka i ocjena kvaliteta 
senzornog svojstva za n  7 
(srednja vrijednost ± standardna devijacija) 
 A1 B1 C1  D1  E1 F1 
A1 Aroma kafe   
2,71
bc 
±0,76 
2,86
b 
±0,38 
2,21
c 
±0,39 
3,21
ab 
±0,49 
3,50
a 
±0,50 
3,14
ab 
±0,55 
A2 Aroma na prţeno  
2,43
bc 
±0,42 
2,57
abc
±0,56 
2,07
c 
±0,53 
3,07
ab 
±0,53 
3,21
a 
±0,64 
3,00
ab 
±0,65 
A3 Aroma ĉokolade - - - - - - 
A4 Aroma karamela  - - - - - - 
A5 Cvjetna aroma  - - - - - - 
A6 Sladunjava voćna aroma  - - - - - - 
A7 Aroma ţitarica i slada 
2,64
ab 
±0,85 
2,93
a 
±0,53 
2,07
b 
±0,53 
2,86
a 
±0,69 
3,00
a 
±0,82 
3,07
a 
±0,61 
A8 
Aroma oraha, (gorkog) 
badema 
- - - - - - 
A9 Aroma trave  - - - - - - 
A10 Aroma zemlje  - - - - - - 
A11 Aroma prašine  - - - - - - 
A12 Aroma na zagoreno  
3,86
a 
±0,56 
4,00
a 
±0,00 
3,71
a 
±0,39 
4,00
a 
±0,29 
4,14
a 
±0,38 
4,00
a 
±0,65 
A13 Aroma dima - - - - - - 
A14 Aroma lijekova - - - - - - 
A15 Aroma na plijesni - - - - - - 
GORĈINA 
2,43
b 
±0,45 
2,43
b 
±0,35 
3,43
a 
±0,61 
3,29
a 
±0,91 
3,21
a 
±0,57 
3,29
a 
±0,70 
KISELOST 
3,21
a 
±0,70 
3,14
a 
±1,14 
2,64
a 
±0,48 
3,14
a 
±0,85 
3,07
a 
±0,73 
3,07
a 
±0,67 
PUNOĆA UKUSA 
2,93
a 
±0,19 
3,00
a 
±0,58 
2,00
b 
±0,29 
2,93
a 
±0,61 
3,07
a 
±0,67 
2,86
a 
±0,69 
OPŠTI UTISAK U USTIMA 
2,50
bc 
±0,41 
2,86
abc
±0,38 
2,36
c 
±0,48 
3,00
ab 
±0,41 
3,29
a 
±0,57 
2,93
ab 
±0,53 
a-c
 Srednje vrijednosti sa razliĉitim slovom u istom redu se statistiĉki znaĉajno razlikuju sa 95% 
vjerovatnoće (P0,05) 
 
Aroma kafe u uzorcima napitka kafe D1 i F1 ocjenjena je nešto niţim ocjenama 
kvaliteta (3,21 i 3,14), kao i aroma na prţeno (ocjene kvaliteta 3,07 i 3,00). Aroma ţitarica je 
u oba uzorka identifikovana kao izraţena (ocjena kvaliteta 2,86 i 3,07) i dominantnija u 
odnosu na prijatne arome napitka kafe. Aroma kafe u uzorku napitka E1 bila je blago i 
prijatno izraţena (ocjena kvaliteta 3,5), ali znatno izraţenija u odnosu na uzorke napitaka kafe 
pripremljenih od pojedinaĉnih vrsta kafe A1, B1 i C1. Iako je aroma na ţitarice u uzoku E1 
Božana Odžaković                                                  Doktorska disertacija 
 
131 
imala stepen izraţenosti (ocjena kvaliteta 3,00) sliĉno kao u drugim ispitivanim uzorcima, u 
kombinaciji sa blago i prijatno izraţenom aromom kafe i aromom na prţeno skladno je 
ukomponovana u aromatski profil ovog napitka kafe. Aroma na zagoreno je bila slabo 
izraţena u sva tri uzorka napitka kafe. Gorĉina uzoraka napitaka mješavina kafe D1, E1 i F1 
je bila blago izraţena i skladnija sa kiselošću u odnosu na kvalitet uzorka napitaka od 
pojedinaĉnih vrsta kafe A1, B1 i C1. Punoća ukusa je bila slabo izraţena u svim ispitivanim 
uzorcima mješavina napitka kafe. Uzorak E1 dobio je najveću ocjenu kvaliteta (3,29) za opšti 
utisak u ustima, zahvaljući prijatnoj aromi kafe i aromi na prţeno, koje su bile izraţenije u 
odnosu na sve druge ispitivane uzorke, i najskladnijem odnosu gorĉine i kiselosti. 
Na osnovu analize rezultata i ispitivanja statistiĉke znaĉajnosti ocjena kvaliteta odabranih 
senzornih svojstava napitaka kafe, pripremljenih od uzoraka kafe prţenih na 167°C i njihovih 
mješavina u razliĉitim odnosima, konstantovano je da izmeĊu uzorka E1 za koji je 
konstantovan najviši nivo kvaliteta, i uzoraka A1, B1 i C1 postoji statistiĉki znaĉajna razlika 
(P0,05) u ocjeni kvaliteta arome kafe (tabela 5.C.3.). Statistiĉki znaĉajna razlika (P0,05) 
konstantovana je i izmeĊu uzoraka napitaka B1 i C1 u ocjeni kvaliteta ove arome, kao i 
izmeĊu uzoraka D1 i F1 i uzorka C1. PoreĊenjem rezultata srednjih vrijednosti ocjena 
kvaliteta arome napitka kafe na prţeno konstantovano je da izmeĊu uzorka napitka kafe E1 i 
uzoraka A1 i C1 postoji statistiĉki znaĉajna razlika (P0,05) (tabela 5.C.3.). Uzorak napitka 
kafe E1 statistiĉki se znaĉajno razlikovao (P0,05) od uzorka napitka kafe C1, koji je ocjenjen 
kao uzorak najlošijeg kvaliteta u ocjeni kvaliteta arome slada i ţitarica, koja je uzorku C1 bila 
najizraţenija i najneprijatnija (tabela 5.C.3.). Statistiĉki znaĉajna razlika (P0,05) u ocjeni 
kvaliteta gorĉine konstantovana je izmeĊu uzorka E1 i uzoraka A1 i B1. Iako je na osnovu 
deskriptivne senzorske analize identifikovana razlika u intezitetu kiselosti izmeĊu ispitivanih 
uzoraka A1, B1, C1, D1, E1, F1, ocjena kvaliteta za ovaj modalitet ukusa nije se statistiĉki 
znaĉajno razlikovala (P0,05). U ocjeni kvaliteta punoće ukusa konstantovana je statistiĉki 
znaĉajna razlika (P0,05) izmeĊu uzorka napitka kafe E1 i uzorka napitka kafe C1. Statistiĉki 
znaĉajna razlika (P0,05) u ocjeni kvaliteta ovog senzorskog svojstva ne postoji izmeĊu 
uzoraka A1, B1, D1, E1 i F1. Uzorak napitka kafe E1 statistiĉki se znaĉajno razlikovao 
(P0,05) u ocjeni kvaliteta opšteg utiska u ustima u odnosu na uzorke napitka A1 i C1 (tabela  
5.C.3.). 
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Tabela 5.C.4. Prosjeĉne vrijednosti i procenat od maksimalnog mogućeg kvaliteta 
deskriptivne senzorske analize napitka kafe pripremljenih od uzoraka pojedinaĉnih vrsta kafe 
prţenih na 167°C i njihovih mješavina u razliĉitim odnosima 
Odabrana senzorna svojstva 
(pokazatelji kvaliteta) 
Šifre uzoraka i ukupna ocjena kvaliteta 
senzornog svojstva korigovana koeficijentom vaţnosti 
 A1 B1 C1 D1 E1 F1 
Aroma 23,28 24,72 20,12 26,28 27,7 26,42 
Ukus 16,92 16,71 18,21 19,29 18,84 19,08 
Punoća ukusa i opšti utisak u ustima 16,29 17,58 13,08 17,79 19,08 17,37 
% od maksimalno mogućeg kvaliteta 56,49 59,01 51,41 63,36 65,62 62,87 
 
Na osnovu prosjeĉne vrijednosti i procenta od maksimalnog mogućeg kvaliteta 
deskriptivne senzorske analize napitka kafe pripremljenih od uzoraka pojedinaĉnih vrsta kafe 
prţenih na 167°C (tabela 5.C.4.), ustanovljeno je da je uzorak napitka kafe B1 imao je najveći 
procenat od maksimalnog mogućeg kvaliteta (59,01%). Najmanji procenat od maksimalnog 
mogućeg kvaliteta imao je uzorak napitka kafe C1 (51,41%). Uzorak napitka mješavine kafe 
E1 (A1:B1:C1 = 34,28% : 51,42% : 14,30%) ocjenjen je kao napitak kvaliteta najpribliţnijeg 
optimalnom (65,62%), a u poreĊenju sa uzorcima napitka mješavina kafa D1 (A1:B1:C1 = 
38% : 38% : 24%) i F1 (A1:B1:C1 = 30,40% : 45,60% : 24%), kao i u poreĊenju sa uzorcima 
pojedinaĉnih vrsta kafe A1 (Arabika II klasa), B1 (Arabika I klasa) i C1 (Robusta). 
Na osnovu rezultata deskriptivne senzorske analize (arome, gorĉina, kiselost, punoća 
ukusa i opšti utisak u ustima) i procenata od maksimalnog mogućeg kvaliteta napitaka kafe 
pripremljenih od uzoraka kafe prţenih na 167°C i njihovih mješavina u razliĉitim odnosima, 
konstantovano je da nije postignut oĉekivani kvalitet napitka crne kafe koja se priprema na 
tradicionalan naĉin i da je potrebno povećati temperaturu prţenja odabranih sirovih uzoraka u 
cilju dobijanja aromatiĉnijeg, ukusnijeg i skladnijeg proizvoda. S obzirom da su sva tri uzorka 
odabranih mješavina imala veći procenat od maksimalnog mogućeg kvaliteta u odnosu na 
pojedinaĉne vrste, isti odnos mješavina korišten je u daljem radu. 
 
Boja napitka kafe zavisi od uslova i stepena prţenja. Analizom parametara boje i 
njenih nijansi kod napitaka kafe pripremljenih od uzoraka A2, B2 i C2, moţe se konstatovati 
da je boja svih ispitivanih uzoraka bila relativno sliĉna. Osnovna boja definisana je kao tamno 
smeĊa, sa manje ili više izraţenim razlikama u nijansama. Kod uzorka napitka kafe A2 
preovladava narandţasta nijansa proţeta sa crvenkastim tonovima uz prisustvo blago izraţene 
ţućkaste i sivkaste nijanse. Sivkasta nijansa najzastupljenija je u uzorku napitka B2 sa blagim 
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tonovima narandţaste i ţućkaste nijanse. Uz narandţastu i sivu nijansu u uzorku napitka kafe 
C2 uoĉavaju se blagi tonovi crvenkaste i ţućkaste nijanse. 
U tabeli 5.C.5. prikazani su rezultati deskriptivne senzorske analize (arome, gorĉina, 
kiselost, punoća ukusa i opšti utisak u ustima) napitaka kafe pripremljenih od uzoraka kafe 
prţenih na 175°C i njihovih mješavina u razliĉitim odnosima. 
Senzorskom analizom uzorka napitka A2 i uzorka napitka B2 utvrĊen je ujednaĉen 
stepen kvaliteta koji je karakterisala nedovoljno izraţena aroma kafe i aroma na prţeno, ali i 
dominantna nepoţeljna aroma na zagoreno. Intezitet arome na zagoreno bio je veoma izraţen 
u uzorku napitka kafe A2 (ocjena kvaliteta 2,14) i u uzorku napitka B2 (ocjena kvaliteta 2,00), 
što je uticalo na formiranje neprijatanog, gorkog utiska u ustima. Aroma ţitarica i slada bila je 
veoma slabo izraţena u uzorcima napitka A2 i B2 (ocjena kvaliteta 4,5 i 4,21), dok je u 
uzorcima napitaka A1, B1 i posebno C1 bila dominantna u odnosu na ostale arome (tabela 
5.C.3.). Za razliku od napitaka pripremljenih od uzoraka pojedinaĉnih vrsta kafe prţenih na 
167°C A1, B1 i C1, u uzorcima napitka kafe A2 i B2 identifikovana je slabo izraţena aroma 
prašine (ocjena kvaliteta 2,80 i 2,50). Senzorskom analizom uzorka napitka kafe A2 
ustanovljeno je da je gorĉina bila izraţenija i ocjenjena je niţom ocjenom kvaliteta 2,29, u 
odnosu na kiselost kojoj je dodjeljena ocjena 3,00. U uzorku napitka kafe B2 gorĉina nije bila 
suviše izraţena (ocjena kvaliteta 2,36), ali se nakon analize, u ustima dugo zadrţavala gorĉina 
na preprţeno. Kiselost je bila osvjeţavajuća, prijatna i diskretna (ocjena kvaliteta 2,93). 
Punoća ukusa je, kod oba ispitivana uzorka, ocjenjena kao prijatna i umjerena (ocjena 
kvaliteta 3,50). Na osnovu ocjena za opšti utisak u ustima, u uzorcima napitka A2 (3,00) i 
napitka B2 (3,00) stiĉe se utisak oštrine ovih napitaka, koji prvenstveno potiĉe od veoma 
izraţene arome na zagoreno i identifikovane arome prašine, koje se mogu povezati sa 
stepenom prţenja kafe, i nedovoljno izraţene, pomalo prazne arome kafe. Na osnovu rezultata 
senzorske analize uzoraka napitaka kafe A2, B2 i C2 (tabela 5.C.5), najlošiji kvalitet 
ustanovljen je kod uzorka C2 (Robusta) sa veoma izraţenom nepoţeljnom aromom na 
zagoreno (ocjena kvaliteta 1,50). U ovom uzorku napitka kafe identifikovana je, po prvi put, 
aroma dima (ocjena kvaliteta 2,00). Stepen izraţenosti arome kafe i arome na prţeno bio je 
niţi u odnosu na uzorke Arabike (A2 i B2). Ove arome su ujedno identifikovane kao 
najslabije izraţene od svih identifikovanih aroma u uzorku napitka C2. Gorĉina je bila 
dominantan modalitet ukusa (ocjena kvaliteta 2,29) u ovom uzorku, dok je kiselost veoma 
slabo izraţena (ocjena kvaliteta 2,00). Punoća ukusa je bila zadovoljavajuća (ocjena kvaliteta 
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3,00), ali manje izraţena u odnosu na uzorke napitka A2 i B2. Sve navedeno uticalo je na 
nisku prosjeĉnu ocjenu kvaliteta (2,00) za opšti utisak u ustima uzorka napitka kafe C2. 
Na osnovu deskriptivne senzorske analize konstantovano je da je kiselost izraţenija u 
napicima uzoraka A1 i B1 Arabika vrste kafe prţene na 167°C, u odnosu na intezitet ovog 
modaliteta ukusa u napicima uzoraka A2 i B2 iste vrste kafe prţenih na 175°C (tabela 5.C.5.). 
Do sliĉnih rezultata došao je i Balzer (2001) koji je ustanovio da u visoko kvalitetnim zrnima 
Arabika kafe, prţenim do svijetlog ili srednjeg stepena prţenja, veliki uticaj na ukus ima 
kiselost koja je veoma izraţena. Tamno prţena Arabika, s druge strane, pokazuje manju 
kiselost i pri tome gorĉina postaje dominantan modalitet ukusa. Hlorogenska kiselina, pored 
kofeina i nekih drugih jedinjenja, utiĉe na gorĉinu napitka kafe (Ribeiro i sar., 2010; Fujioka i 
sar., 2008). Na osnovu rezultata deskriptivne senzorske analize moţe se zakljuĉiti da je 
gorĉina bila naizraţenija u napicima kafe pripremljenim od uzoraka Robusta vrste kafe uzorak 
C1 i uzorak C2, koji su imali statistiĉki znaĉajno veći (P0,05) sadrţaj hlorogenske kiselina u 
odnosu na uzorke Arabika vrste kafe. Ovo je u skladu sa literaturnima podacima u kojima se 
navodi da napitak pripremljen od Robusta vrste kafe karakteriše izraţena gorĉina i manje 
izraţena aroma (Kreicbergs i sar., 2011). Deskriptivnom senzorskom analizom uzorci napitka 
kafe pripremljeni od kafe prţene na 167°C (A1, B1 i C1) ocjenjeni su kao uzorci sa 
nedovoljno izraţenom gorĉinom. Uzorci napitka kafe pripremljeni od kafe prţene na 175°C 
(A2, B2 i C2) su dobili najniţe ocjene za gorĉinu jer je gorĉina bila izraţenija, iako su ovi 
uzorci imali najmanji sadrţaj kofeina. MeĊutim ovi uzorci su imali nedovoljno i najmanje 
izraţenu kiselost pri ĉemu gorĉina postaje dominantan modalitet ukusa (Balzer, 2001). 
TakoĊe nepoţeljna aroma na preprţeno je bila dominantna u ovim uzorcima, a što je bilo 
povezano sa osjećajem gorĉine. Sadrţaj masti utiĉe na punoću ukusa (Ribeiro i sar., 2010). 
Uzorci prţene kafe A1, B1 i C1 su imali slabo izraţenu punoću ukusa, dok je punoća ukusa u 
uzorcima A2, B2 i C2 bila prijatna i umjerena. Uzorak B1 imao je najveći sadrţaj masti 
(14,41%) i dobio je najveću ocjenu kvaliteta za punoću ukusa meĊu uzorcima prţenim na 
167°C (ocjena kvaliteta 3,00). Ista zavisnost konstantovana je kod uzorka B2 meĊu uzorcima 
prţenim na 175°C, dok su uzorci Robusta vrste kafe (C1 i C2) imali namanje izraţenu punoću 
ukusa (tabele 5.C.3 i 5.C.5.). Napitak kafe koji ima višu vrijednost pH opisuje se kao 
vodnjikav, prazan i gorak i povezuje se sa preprţenim uzorkom (Mwithiga i Jindal, 2007). 
Napici kafe pripremljeni od prţenih uzoraka kafe A2, B2 i C2 imali su izraţenu gorĉinu, i 
slabo izraţenu kiselost, posebno uzorak C2 koji je imao najveću vrijednost pH (5,76) i 
statistiĉki se znaĉajno razlikovao od uzoraka A2 (5,49) i B2 (5,31). 
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Tabela 5.C.5. Rezultati deskriptivne senzorske analize (arome, gorĉina, kiselost, punoća 
ukusa i opšti utisak u ustima) napitaka kafe pripremljenih od uzoraka pojedinaĉnih vrsta kafe 
prţenih na 175°C i njihovih mješavina u razliĉitim odnosima 
Šifre i odabrana senzorna svojstva 
(pokazatelji kvaliteta) 
Šifre uzoraka i ocjena kvaliteta 
senzornog svojstva za n  7 
(srednja vrijednost ± standardna devijacija) 
 A2  B2 C2  D2  E2  F2  
A1 Aroma kafe   
2,85
ab 
±0,38 
2,93
ab 
±0,61 
2,64
b 
±0,63 
3,29
ab 
±0,70 
3,43
a 
±0,45 
3,29
ab 
±0,57 
A2 Aroma na prţeno  
2,79
ab 
±0,49 
2,71
ab 
±0,64 
2,29
b 
±0,57 
3,29
a 
±0,57 
3,36
a 
±0,56 
3,07
a 
±0,61 
A3 Aroma ĉokolade - - - - - - 
A4 Aroma karamela  - - - - - - 
A5 Cvjetna aroma  - - - - - - 
A6 Sladunjava voćna aroma  - - - - - - 
A7 Aroma ţitarica i slada 
4,50
a 
±0,50 
4,21
a 
±0,70 
3,93
a 
±0,73 
4,36
a 
±0,48 
4,50
a 
±0,41 
4,00
a 
±0,87 
A8 
Aroma oraha, (gorkog) 
badema 
- - - - - - 
A9 Aroma trave  - - - - - - 
A10 Aroma zemlje  - - - - - - 
A11 Aroma prašine  
2,86 
± 0,69 
2,50 
± 0,82 
- - - - 
A12 Aroma na zagoreno  
2,14
ab 
±0,56 
2,00
ab 
±0,58 
1,50
b 
±0,50 
2,14
ab 
±0,63 
2,50
a 
±0,41 
2,00
ab 
±0,65 
A13 Aroma dima - - 
2,00
b 
±0,29 
- 
3,00
a 
±0,41 
3,00
a 
±0,65 
A14 Aroma lijekova - - - - - - 
A15 Aroma na plijesni - - - - - - 
GORĈINA 
2,29
a 
±0,70 
2,36
a 
±0,56 
2,50
a 
±0,41 
2,64
a 
±0,69 
2,71
a 
±0,91 
2,57
a 
±0,84 
KISELOST 
3,00
a 
±0,58 
2,93
a 
±1,67 
2,00
b 
±0,41 
2,71
a 
±0,81 
3,00
a 
±0,41 
3,00
a 
±0,58 
PUNOĆA UKUSA 
3,50
a 
±0,65 
3,50
a 
±0,41 
3,00
a 
±0,58 
3,21
a 
±0,64 
3,50
a 
±0,58 
3,43
a 
±0,89 
OPŠTI UTISAK U USTIMA 
3,00
a 
±0,41 
3,07
a 
±0,61 
2,00
b 
±0,29 
3,43
a 
±0,53 
3,50
a 
±0,50 
3,29
a 
±0,49 
a-b
 Srednje vrijednosti sa razliĉitim slovom u istom redu se statistiĉki znaĉajno razlikuju sa 95% 
vjerovatnoće (P0,05) 
 
Deskriptivnom senzorskom analizom, boja uzoraka napitka kafe D2, E2 i F2 
definisana je kao tamno smeĊa. Kod svih uzoraka napitka kafe identifikovana je narandţasta 
nijanasa boje, koja se razlikuje po intenzitetu i udjelu ţućkaste, crvenkaste i sivkaste nijanse. 
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U uzorcima napitka D2 i E2 ove nijanse su podjednako zastupljene, dok je u uzorku F2 
najintenzivnije izraţena sivkasta nijansa. 
Na osnovu rezultata deskriptivne senzorske analize uzoraka mješavina napitka kafe 
D2, E2 i F2, prikazanih u tabeli 5.C.5., ustanovljeno je prisustvo arome kafe i arome na 
prţeno, većeg inteziteta u odnosu na napitke kafe pripremljene od pojedinaĉnih vrsta kafe A2, 
B2 i C2. Aroma ţitarica u uzorcima napitaka D2, E2 i F2 bila je diskretna, s tim da je 
najizraţenija bila u uzorku napitka F2 (ocjena kvaliteta 4,00), a u uzorku napitka E2 je bila 
najmanje izraţena (ocjena kvaliteta 4,50) i dopunjavala je aromu napitka. Nepoţeljna aroma 
na zagoreno je identifikovana u svim uzorcima napitka kafe, s tim da je najintenzivnija bila u 
uzorku napitka F2 (2,00). U uzorcima napitka E2 i F2 identifikovana je i blago izraţena 
aroma dima (ocjena kvaliteta 3,00). U uzorku napitka D2 gorĉina je bila prijatna (ocjena 
kvaliteta 2,64) i nije se dugo zadrţavala u ustima nakon analiziranja napitka, dok je kiselost 
bila nedovoljno izraţena (ocjena kvaliteta 2,71). Analiziranjem gorĉine i kiselosti u uzorku 
napitka kafe E2 ustanovljen je sklad ova dva senzorska svojstva. Gorĉina je bila prijatna i 
umjerena (ocjena kvaliteta 2,71), a kiselost blago izraţena (ocjena kvaliteta 3,00), što je 
doprinijelo formiranju prijatnog osvjeţavajućeg utiska u toku analize napitka kafe. U uzorku 
napitka F2 gorĉina je bila izraţenija (ocjena kvaliteta 2,00) u odnosu na uzorke napitka D2 i 
E2, duţe se zadrţavala u ustima, što se moţe povezati sa aromom na zagoreno koja je u ovom 
napitku bila najizraţenija. Punoća ukusa bila je prijatna i umjerena i nije se bitno razlikovala u 
ispitivanim uzorcima napitaka. Opšti utisak u ustima u ispitivanim uzorcima napitka kafe D2, 
E2 i F2 ocjenjen je kao skladniji i izraţeniji u odnosu na uzorke napitka pojedinaĉnih vrsta 
kafe A2, B2 i C2 (tabela 5.C.5). Uzorak napitka kafe E2 imao je i najprihvatljiviji nivo 
kvaliteta, odnosno ocijenjen je kao najskladniji od svih analiziranih napitaka kafe 
pripremljenih od uzoraka kafe prţenih na 175°C i njihovih mješavina u razliĉitim odnosima 
(A2, B2, C2, D2, E2 i F2).     
Na osnovu ispitivanja statistiĉke znaĉajnosti ocjena kvaliteta odabranih senzorskih 
svojstava napitaka kafe, pripremljenih od uzoraka kafe prţenih na 175°C i njihovih 
mješavina, statistiĉki znaĉajna razlika (P0,05) konstantovana je izmeĊu uzorka napitka kafe 
E2 za koji je konstantovan najviši nivo kvaliteta i uzorka napitka kafe C2, koji je ocjenjen kao 
uzorak napitka najlošijeg kvaliteta, u ocjeni kvaliteta arome kafe, u ocjeni kvaliteta arome na 
prţeno i u ocjeni kvaliteta arome na zagoreno. Ocjena kvaliteta arome dima statistiĉki se 
znaĉajno razlikovala (P0,05) izmeĊu uzoraka napitka E2 i F2 i uzorka napitka C2. Statistiĉki 
znaĉajna razlika (P0,05) konstantovana je u ocjeni kvaliteta kiselosti, izmeĊu uzorka napitka 
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kafe E2 i uzorka napitka kafe C2. Razlike u senzorskoj ocjeni gorĉine i ocjeni punoće ukusa 
izmeĊu uzoraka napitka kafe A2, B2, C2, D2, E2 i F2 nisu bile statistiĉki znaĉajne (P0,05). 
Statistiĉki znaĉajna razlika (P0,05) konstantovana je izmeĊu uzorka napitka kafe E2 i uzorka 
napitka kafe C2 u ocjeni opšteg kvaliteta, dok razlike u senzorskoj ocjeni opšteg kvaliteta 
izmeĊu uzoraka napitka A2, B2, D2, E2 i F2 nisu bile statistiĉki znaĉajne (P0,05). 
Primjenom deskriptivne senzorske analize, u uzorcima D1, E1 i F1 (uzorci mješavina 
kafe prţene na 167°C) konstantovana je kiselost izraţenija od oĉekivane ali skladnije 
ukomponovana sa gorĉinom nego što je to u uzorcima A1, B1 i C1 (uzorci pojedinaĉnih vrsta 
kafe prţenih na 167°C), dok je u uzorcima D2, E2 i F2 (uzorci mješavina kafe prţene na 
175°C) kiselost bila blago izraţena (tabele 5.C.3. i 5.C.5.), što je u skladu sa rezultatima  
hemijske analize vrijednosti titracione kiselosti (tabele 5.A.2. i 5.A.3.), kao i u skladu sa sa 
rezultatima koje navode Balzer (2001) i Rodrigues i sar. (2007). Gorĉina uzorka E1 ocjenjena 
je neznatno niţom ocjenom kvaliteta 3,21 u odnosu na gorĉinu uzoraka D1 i F1 (ocjena 
kvaliteta 3,29), što se moţe povezati sa sadrţajem kofeina u uzorku E1 (2,08%), koji je bio 
statistiĉki znaĉajno manji (P<0,05) od sadrţaja kofeina u uzorcima D1 i F1 (2,18 i 2,19%). 
Iako su uzorci mješavina kafe prţene na 175°C D2, E2 i F2 imali najmanji sadrţaj kofeina, 
napici pripremljeni od ovih uzoraka su ocjenjeni kao napici sa izraţenijom gorĉinom u odnosu 
na intezitet gorĉine u napicima pripremljenih od mješavina kafe prţene na 167°C D1, E1 i F1. 
Gorĉina je u uzorcima napitka kafe mješavina D2, E2 i F2 bila dominantan modalitet ukusa 
zbog slabo izraţene kiselosti i arome na preprţeno. Uzorak E1 dobio je najveću ocjenu 
kvaliteta za punoću ukusa 3,07 u poreĊenju sa uzorcima D1 i F1 koji su za punoću ukusa 
dobili ocjene 2,93 i 2,86, što se dovodi u vezu sa sadrţajem masti u ovim uzorcima. Sadrţaj 
masti u uzorku E1 bio je statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) u odnosu na uzorke D1 i F1 (tabela 
5.A.3.). Punoća ukusa je bila znatno izraţenija u uzorcima mješavina napitka kafe D2, E2 i F2 
u odnosu na punoću ukusa uzoraka mješavina napitaka D1, E1 i F1. Sadrţaj masti u uzorku 
E2 (15,31%) bio je statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) u odnosu na uzorke D2 (14,61%) i F2 
(14,63%), a ocjena kvaliteta punoće ukusa u uzorku napitka kafe E2 (3,50) bila je veća od 
ocjena kvaliteta punoće ukusa u uzorcima D2 i F2 (3,21 i 3,43). Na osnovu rezultata 
deskriptivne senzorske analize (tabela 5.A.5) moţe se zakljuĉiti da su uzorci mješavina D2, 
E2 i F2 sa najvećim vrijednostima pH imali najslabije izraţenu kiselost.  
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Tabela 5.C.6. Prosjeĉne vrijednosti i procenat od maksimalnog mogućeg kvaliteta 
deskriptivne senzorske analize napitka kafe pripremljenih od uzoraka pojedinaĉnih vrsta kafe 
prţenih na 175°C  i njihovih mješavina u razliĉitim odnosima 
Odabrana senzorna svojstva 
(pokazatelji kvaliteta) 
Šifre uzoraka i ukupna ocjena kvaliteta 
senzornog svojstva korigovana koeficijentom vaţnosti 
 A2 B2 C2 D2 E2 F2 
Aroma 24,13 22,96 19,78 26,14 26,85 24,58 
Ukus 15,87 15,87 13,50 16,05 17,13 16,71 
Punoća ukusa i opšti utisak u ustima 19,50 19,71 15,00 19,92 21,00 20,16 
% od maksimalno mogućeg kvaliteta 59,50 58,54 48,28 62,11 64,98 61,45 
 
Na osnovu prosjeĉne vrijednosti i procenta od maksimalnog mogućeg kvaliteta 
deskriptivne senzorske analize napitka kafe pripremljenih od uzoraka pojedinaĉnih vrsta kafe 
prţenih na 175°C (tabela 5.C.6.), ustanovljen je veoma ujednaĉen stepen kvaliteta uzorka 
napitka kafe A2 (59,50%) i uzorka napitka kafe B2 (58,54%). Najmanji procenat od 
maksimalno mogućeg kvaliteta imao je uzorak napitka kafe C2 (48,28%). Uzorak napitka 
mješavine kafe E2 (A2:B2:C2 = 34,28% : 51,42% : 14,30%) ocjenjen je kao napitak kvaliteta 
najpribliţnijeg optimalnom (64,98%) u odnosu na uzorke napitka mješavina kafa D2 
(A2:B2:C2 = 38% : 38% : 24%) i F2 (A2:B2:C2 = 30,40% : 45,60% : 24%), kao i u odnosu 
na uzorke pojedinaĉnih vrsta kafe A2 (Arabika II klasa), B2 (Arabika I klasa) i C2 (Robusta). 
Na osnovu rezultata senzorske analize prikazanih u tabelama 5.C.5 i 5.C.6., 
konstantovano je da proizvodnjom uzoraka kafe prţenih na 175C nije dostignut oĉekivani 
kvalitet napitka crne kafe koja se priprema na tradicionalan naĉin i da je potrebno 
modifikovati temperaturu prţenja odabranih sirovih uzoraka u cilju dobijanja aromatiĉnijeg, 
ukusnijeg i skladnijeg proizvoda.  
 
Deskriptivnom senzorskom analizom, koristeći izraze koji su ponuĊeni u upustvu za 
opis boje napitka kafe tabela (4.2.1.), ocjenjivaĉi su osnovnu boju napitka kafe pripremljenih 
od uzoraka J1, K1 i L1, definisali kao tamno smeĊu. Narandţasta nijansa uzorka napitka J1 
proţeta je ţućkastom i crvenkastom nijansom. U uzorku napitka kafe K1, narandţasta nijansa 
je bila najuoĉljivija, a sadrţala je notu ţućkaste, crvenkaste i u manjoj mjeri sive nijanse. U 
tamno smeĊem uzorku napitka L1 uz dominantnu narandţastu nijansu, prisutni su blagi 
tonovi ţućkaste i sive nijanse.  
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U tabeli 5.C.7. dat je prikaz rezultata deskriptivne senzorske analize (arome, gorĉina, 
kiselost, punoća ukusa i opšti utisak u ustima) napitaka kafe pripremljenih od uzoraka 
pojedinaĉnih vrsta kafe prţenih na 171°C i njihovih mješavina u razliĉitim odnosima. 
Uzorak napitka kafe J1 imao je skladnu i umjerenu kombinaciju arome kafe (ocjena kvaliteta 
3,50) i arome na prţeno (ocjena kvaliteta 3,57). Aroma na zagoreno je bila relativno 
najizraţenija u napitku ovog uzorka, u poreĊenju sa ovom aromom u uzorcima napitka K1 i 
L1, ali je i dalje bila slabo izraţenog inteziteta (ocjena kvaliteta 4,00). Slabo izraţena bila je i 
aroma ţitarica i slada (ocjena kvaliteta 4,00). Gorĉina je bila prijatna (ocjena kvaliteta 3,21), 
ali nedovoljno izraţena i suviše kratko se zadrţavala u ustima u toku analiziranja. Kiselost je 
bila blaga (ocjena kvaliteta 3,36), a punoća ukusa nedovoljno izraţena (ocjena kvaliteta 3,07). 
Analizirana svojstva su uticala na umjereno izraţen, ali pomalo bljutav utisak u ustima 
(ocjena kvaliteta 3,64). Prijatna, skladna aroma kafe (ocjena kvaliteta 3,71), koja se dugo 
zadrţavala u ustima, zajedno sa umjereno izraţenom aromom na prţeno (ocjena kvaliteta 
3,64) glavna su karakteristika uzorka napitka kafe K1. U toku analiziranja ovog napitka, 
identifikovana je veoma slabo izraţena aroma ţitarica i slada (ocjena kvaliteta 4,64), koja na 
ovaj naĉin znaĉajno doprinosi skladu aromatskih sastojaka i uţitku konzumiranja napitka od 
kafe. Aroma na zagoreno se moţe prepoznati, ali je veoma slabo izraţena, tako da je 
prosjeĉna ocjena kvaliteta za ovu komponentu arome bila 5,00. Gorĉina je bila diskretna i 
umjerena i nije se dugo zadrţavala u ustima (ocjena kvaliteta 3,36). Kiselost je bila prijatna, 
ali nedovoljno izraţena (ocjena kvaliteta 3,43). Srednja ocjena punoće ukusa za ovaj uzorak 
(3,29), zajedno sa nivoom kvaliteta ostalih senzornih svojstava napitka kafe, doprinosi 
blagom i umjerenom utisku u ustima (ocjena kvaliteta 3,86). Uzorak napitka kafe L1 ocjenjen 
je kao uzorak najlošijeg kvaliteta (tabela 5.C.7.). Senzorskom analizom arome napitaka ovog 
uzorka kafe ustanovljen je nešto slabije izraţen intezitet arome kafe (ocjena kvaliteta 3,29) i 
arome na prţeno (ocjena kvaliteta 3,36) i izraţeniji (više od optimalnog) intezitet arome na 
ţitarice i slad (ocjena kvaliteta 3,79) u odnosu na uzorke napitka J1 i K1. Aroma na preprţeno 
je neprijatna i povezana sa gorĉinom. Gorĉina je bila oštra i neprijatna (ocjena kvaliteta 2,50), 
ali se nije dugo zadrţavala u ustima nakon analiziranja uzorka napitka. Blago izraţena je bila 
kiselost (ocjena kvaliteta 3,21), a punoća ukusa slabo izraţena (ocjena kvaliteta 2,21), pa je 
opšti utisak u ustima ocjenjen je najlošijom prosjeĉnom ocjenom kvaliteta (ocjena kvaliteta 
3,93) u poreĊenju sa kvalitetom uzoraka napitka J1 i K1. 
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Tabela 5.C.7. Rezultati deskriptivne senzorske analize (arome, gorĉina, kiselost, punoća 
ukusa i opšti utisak u ustima) napitaka kafe pripremljenih od uzoraka pojedinaĉnih vrsta kafe 
prţenih na 171°C  i njihovih mješavina u razliĉitim odnosima 
Šifre i odabrana senzorna svojstva 
(pokazatelji kvaliteta) 
Šifre uzoraka i ocjena kvaliteta 
senzornog svojstva za n  7 
(srednja vrijednost ± standardna devijacija) 
 J1 K1 L1 M1 N1 O1 
A1 Aroma kafe   
3,50
bc 
±0,50 
3,71
bc 
±0,64 
3,29
c 
±0,49 
4,14
ab 
±0,63 
4,43
a 
±0,45 
4,00
ab 
±0,58 
A2 Aroma na prţeno  
3,57
bc 
±0,45 
3,64
bc 
±0,48 
3,36
c 
±0,56 
4,21
ab 
±0,49 
4,43
a 
±0,73 
4,14
ab 
±0,63 
A3 Aroma ĉokolade - - - - - - 
A4 Aroma karamela  - - - - - - 
A5 Cvjetna aroma  - - - - - - 
A6 Sladunjava voćna aroma  - - - - - - 
A7 Aroma ţitarica i slada 
4,00
bc 
±0,41 
4,64
a 
±0,56 
3,79
c 
±0,39 
4,21
abc
±0,49 
4,50
ab 
±0,00 
4,14
abc
±0,48 
A8 
Aroma oraha, (gorkog) 
badema 
- - - - - - 
A9 Aroma trave  - - - - - - 
A10 Aroma zemlje  - - - - - - 
A11 Aroma prašine  - - - - - - 
A12 Aroma na zagoreno  
4,00
b 
±0,82 
5,00
a 
±0,00 
4,14
b 
±0,80 
5,00
a 
±0,00 
5,00
a 
±0,00 
4,71
a 
±0,39 
A13 Aroma dima - - - - - - 
A14 Aroma lijekova - - - - - - 
A15 Aroma na plijesni - - - - - - 
GORĈINA 
3,21
a 
±0,49 
3,36
a 
±0,56 
2,50
b 
±0,41 
3,78
a 
±0,76 
3,71
a 
±0,81 
3,86
a 
±0,75 
KISELOST 
3,36
a 
±0,38 
3,43
a 
±1,61 
3,21
a 
±0,49 
3,50
a 
±0,41 
3,71
a 
±0,57 
3,57
a 
±0,45 
PUNOĆA UKUSA 
3,07
a 
±0,45 
3,29
a 
±0,49 
2,21
b 
±0,49 
3,14
a 
±0,63 
3,29
a 
±0,64 
3,00
a 
±0,65 
OPŠTI UTISAK U USTIMA 
3,64
bc 
±0,38 
3,86
abc
±0,56 
3,57
c 
±0,67 
4,29
ab 
±0,57 
4,50
a 
±0,50 
3,93
abc
±0,79 
a-c
 Srednje vrijednosti sa razliĉitim slovom u istom redu se statistiĉki znaĉajno razlikuju sa 95% 
vjerovatnoće (P0,05) 
 
U toku deskriptivne senzorske analize (tabela 5.C.7.) uzorak napitka kafe K1 dobio je 
najveću ocjenu za kiselost (ocjena kvaliteta 3,43), dok su uzorci napitka J1 i L1 dobili niţe 
ocjene za ovaj modalitet ukusa (ocjena kvaliteta 3,36 i 3,21) što je u vezi sa rezultatima 
vrijednosti za titracionu kiselost (tabel 5.A.4). Na osnovu rezultata senzorske analize moţe se 
zakljuĉiti da su uzorci kafe prţeni na 171°C (J1, K1, L1) imali umjereno izraţenu, prijatnu 
kiselost. Uzorci kafe prţeni na 167°C (A1, B1, C1), koji su imali veće vrijednosti titracione 
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kiselosti (tabela 5.A.2.) u odnosu na uzorke kafe J1, K1 i L1 (tabela 5.A.4.) i imali su 
najizraţeniju kiselost koja je bila dominantna u ovim uzorcima. S druge strane, uzorci kafe 
prţeni na 175°C (A2, B2, C2), sa najmanjim vrijednostima za titracionu kiselost (tabela 
5.A.2.), imali su nedovoljno izraţenu kiselost, tako da u ovim uzorcima gorĉina postaje 
dominantan modalitet ukusa (tabela 5.C.5). S obzirom da hlorogenska kiselina utiĉe na 
gorĉinu napitka kafe (Rodrigues i sar., 2007; Ribeiro i sar., 2010), sadrţaj hlorogenske 
kiseline moţe se povezati sa senzorskom ocjenom kvaliteta gorĉine koja je bila najveća u 
uzorku napitka L1 (tabela 5.C.7.) koji je imao i najveći sadrţaj hlorogenske kiseline (tabela 
5.A.4.). Ocjena kvaliteta za gorĉinu statistiĉki znaĉajno se razlikovala (P<0.05) u uzorcima 
napitka kafe J1, K1 i L1 (tabela 5.C.7). Najmanju ocjenu za gorĉinu dobio je uzorak L1 
(ocjena kvaliteta 2,50), koji je imao najveći sadrţaj kofeina (tabela 5.A.4.). Za ovaj modalitet 
ukusa uzorak K1, koji je ocjenjen kao najbolji od uzoraka pojedinaĉnih vrsta kafe prţenih na 
171°C, dobio je ocjenu kvaliteta 3,36, a uzorak J1 je dobio ocjenu kvaliteta 3,21. Uzorak 
napitka kafe K1 je za punoću ukusa dobio najveću ocjenu kvaliteta 3,29, što se dovodi u vezu 
sa najvećim sadrţajem slobodne masti od 15,63%, dok je uzorak napitka kafe L1 ocjenjen 
najmanjom ocjenom kvaliteta za punoću ukusa 2,21, a sadrţao je 8,85% slobodne masti 
(tabele 5.C.7. i 5.A.4.). Na osnovu rezultata senzorske analize (tabela 5.C.7.) moţe se 
zakljuĉiti da su uzorci kafe prţeni na 171°C imali umjereno izraţenu, prijatnu kiselost. 
Uzorak napitka kafe K1, koji je imao vrijednost pH 5,28 (tabela 5.A.4.), dobio je najveću 
ocjenu za kiselost (ocjena kvaliteta 3,43), dok su uzorci J1 i L1, sa većim vrijednostima pH 
5,42 i 5,50 (tabela 5.A.4.), dobili niţe ocjene za ovaj modalitet ukusa (ocjena kvaliteta 3,36 i 
3,21).  
Boja napitaka pripremljenih od uzoraka mješavina M1, N1 i O1, ĉiji je odnos 
definisan planom eksperimenta (tabela 4.1.4.), ocjenjena je kao tamno smeĊa sa podjednakim 
intezitetom narandţaste nijanse u svakom od njih, a razliĉitim intezitetom ţućkaste nijanse, 
koja je bila najizraţenija u uzorku N1, a najmanje izraţena u uzorku O1. Pored toga, tamno 
smeĊa boja uzorka M1 proţeta je sivim tonom, dok je u ostalim uzorcima prisutna prijatna 
crvenkasta nijansa. 
Deskriptivnom senzorskom analizom uzorka napitka kafe M1 (J1:K1:L1 = 38% : 38% 
: 24%) identifikovana je umjerena i prijatna aroma kafe (ocjena kvaliteta 4,14), odnosno 
aroma prţene mljevene kafe (ocjena kvaliteta 4,21) neznatno slabijeg inteziteta u odnosu na 
intezitet ovih aroma identifikovanih u uzorku N1. Aroma na zagoreno je bila veoma slabo 
izraţena, jedva primjetna (ocjena kvaliteta 5,00), a aroma na ţitarice i slad je bila slabo 
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izraţena i prijatna (ocjena kvaliteta 4,21). Gorĉina i kiselost su bile umjerene i prijatne, s tim 
da je kiselost malo manje izraţena nego u uzorku napitka N1. Na osnovu senzorske analize, 
uzorak M1 bi se mogao okarakterisati kao prijatan i pitak, umjerene punoće ukusa (ocjena 
kvaliteta 3,14) i skladnog utiska u ustima (ocjena kvaliteta 4,29). Kombinacija arome kafe i 
arome na prţeno, u uzorku napitka kafe N1 (J1:K1:L1 = 34,28%:51,42%:14,30%), 
okarakterisna je kao harmoniĉna, a intezitet umjeren i veoma prijatan (ocjena kvaliteta 4,43), 
s tim da je intenzitet ovih aroma znatno izraţeniji nego kod napitaka pripremljenih od uzoraka 
mješavina E1 i E2, istog odnosa pojedinaĉnih vrsta kafe prţenih na 167 i 175°C (tabela 
4.1.4.). Kao najslabije izraţene arome u uzorku napitka kafe N1 identifikovane su aroma 
ţitarica i slada (ocjena kvaliteta 4,50) i neprijatna aroma na zagoreno (ocjena kvaliteta 5,00), 
što je doprinijelo skladu i aromatiĉnosti ovog napitka. Sklad gorĉine i kiselosti bila je 
karakteristika kvaliteta uzorka napitka N1. Oba modaliteta ukusa su umjereno izraţena 
(ocjena kvaliteta 3,71) i utiĉu na skladan osvjeţavajući utisak u ustima prilikom senzorske 
analize. Punoća ukusa je ocjenjena kao umjerena (3,29), malo izraţenija od identifikovane u 
uzorcima napitka M1 (ocjena kvaliteta 3,14) i O1 (ocjena kvaliteta 3,00). Opšti utisak u 
ustima je bio skladan, harmoniĉan i prijatan (ocjena kvaliteta 4,50). U uzorku napitka kafe O1 
(J1:K1:L1 = 30,40% : 45,60% : 24%), od 3 uporeĊivana, aroma ţitarica i slada je bila 
najizraţenija (ocjena kvaliteta 4,14), ali i dalje umjerena i prijatna. U toku analize gorĉine, 
ustanovljeno je da je oštra i previše izraţena, ali nije bila neprijatna i nije se dugo zadrţavala 
u ustima (ocjena kvaliteta 3,86).  
Na osnovu statistiĉke obrade rezultata prikazanih u tabeli 5.C.7., konstantovano je da 
izmeĊu uzorka napitka N1 za koji je konstantovan najviši nivo kvaliteta, i uzoraka napitka J1, 
K1 i L1 postoji statistiĉki znaĉajna razlika (P0,05) u ocjeni kvaliteta arome kafe, kao i u 
ocjeni kvaliteta arome prţene mljevene kafe. Statistiĉki znaĉajna razlika (P0,05) 
konstantovana je izmeĊu uzorka napitka kafe N1 i uzorka napitka kafe L1, koji je ocjenjen 
kao uzorak najlošijeg kvaliteta, u ocjeni kvaliteta arome na zagoreno, u ocjeni kvaliteta 
gorĉine, u ocjeni kvaliteta punoće ukusa, kao i u ocjeni kvaliteta arome ţitarica i slada (tabela 
5.A.7.). Razlike u ocjeni kvaliteta za ova ĉetiri senzorska svojstva izmeĊu uzoraka napitka 
N1, J1, K1, M1 i O1 nisu bile statistiĉki znaĉajne (P0,05). Razlike u senzorskoj ocjeni 
kiselosti izmeĊu uzoraka napitka kafe J1, K1, L1, M1, N1 i O1 nisu bile statistiĉki znaĉajne 
(P0,05). Ocjena kvaliteta za opšti utisak u ustima statistiĉki se znaĉajno razlikovala (P0,05) 
izmeĊu uzorka napitka kafe N1 i uzoraka napitka kafe J1 i L1, dok razlike u ocjeni opšteg 
kvaliteta imeĊu uzorka napitka kafe N1 i uzoraka napitka kafe K1, M1 i O1 nisu bile 
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statistiĉki znaĉajne (P0,05) (tabela 5.C.7). Najveću ocjenu za kiselost u toku senzorske 
analize dobio je uzorak N1 (ocjena kvaliteta 3,43), koji je imao najveću vrijednost tiracione 
kiselosti (tabela 5.A.5.), statistiĉki znaĉajno razliĉitu od vrijednost tiracione kiselosti uzoraka 
M1 i O1. Na osnovu rezultata deskriptivne senzorske analize moţe se zakljuĉiti da su uzorci 
mješavina kafe prţene na 171°C (M1, N1 i O1) dobili veće ocjene kvaliteta za kiselost u 
odnosu na uzorke mješavina kafe prţene na 167°C (D1, E1, F1), koji su imali najveće 
vrijednosti titracione kiselosti (tabela 5.A.3.) i u odnosu na uzorke mješavina kafe prţene na 
175°C (D2, E2 i F2) koji su imali najmanje vrijednosti titracione kiselosti (tabela 5.A.3.). U 
svojim istraţivanjima Tessema i sar. (2011) su ustanovili pozitivnu korelaciju izmeĊu 
kiselosti i senzorskog kvaliteta. Kiselost je vaţna osobina kafe, ako je izraţajnija, moţe uticati 
na negativnu reakciju potrošaĉa u toku konzumiranju ovog napitka (Nicoli i sar., 1997). 
Uzorak O1 imao je najizraţeniju gorĉinu od sva tri ispitivana uzorka (tabela 5.C.7.), što se 
moţe povezati sa sadrţajem hlorogenske kiseline u ovom uzorku (tabela 5.A.5.), što je u 
skladu sa rezultatima koje u svom radu navode Rodrigues i sar. (2007) i Ribeiro i sar. (2010). 
Punoća ukusa je bila umjereno izraţena u svim ispitivanim uzorcima napiatka kafe 
prpremljenih od uzoraka mješavina kafe prţene na 171°C M1, N1 i O1, a do sliĉnih rezultata 
su došli autori Gichimu i sar., 2014. Najveću ocjenu kvaliteta za punoću ukusa dobio je 
uzorak N1 (ocjena kvaliteta 3,29), a najmanju uzorak O1 (ocjena kvaliteta 3,00) (tabela 
5.C.7.), što se moţe dovesti u vezu sa sadrţajem slobodne masti u ovim uzorcima (tabela 
5.A.5.). Na osnovu rezultata deskriptivne senzorske analize (tabele 5.C.3., 5.C.5. i 5.C.7.) 
moţe se zakljuĉiti da su uzorci mješavina kafe prţene na 171°C (M1, N1 i O1) dobili veće 
ocjene kvaliteta za kiselost u odnosu na uzorke mješavina kafe prţene na 167°C (D1, E1, F1), 
koji su imali najveće vrijednosti titracione kiselosti i najmanje vrijednosti pH, i u odnosu na 
uzorke mješavina kafe prţene na 175°C (D2, E2 i F2) koji su imali najmanje vrijednosti 
titracione kiselosti i najveće vrijednosti pH (tabele 5.A.3. i 5.A.5.). 
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Tabela 5.C.8. Prosjeĉne vrijednosti i procenat od maksimalnog mogućeg kvaliteta 
deskriptivne senzorske analize napitka kafe pripremljenih od uzoraka kafe pojedinaĉnih vrsta 
prţenih na 171°C  i njihovih mješavina u razliĉitim odnosima 
Odabrana senzorna svojstva 
(pokazatelji kvaliteta) 
Šifre uzoraka i 
ukupna ocjena kvaliteta senzornog svojstva 
korigovana koeficijentom vaţnosti 
 J1 K1 L1 M1 N1 O1 
Aroma 30,14 33,98 29,16 35,12 36,72 33,98 
Ukus 19,71 20,37 17,13 21,84 22,26 22,29 
Punoća ukusa i opšti utisak u ustima 20,13 21,45 17,34 22,29 23,37 20,79 
% od maksimalno mogućeg kvaliteta 69,98 75,80 63,63 79,25 82,35 77,06 
 
Rezultati prosjeĉnih vrijednosti i procenat od maksimalnog mogućeg kvaliteta 
deskriptivne senzorske analize napitka kafe pripremljenih od uzoraka kafe prţenih na 171°C 
(J1, K1, L1) pokazuju da je uzorak K1 ocjenjen kao uzorak kvaliteta najpribliţnijeg 
optimalnom, odnosno oĉekivanom, a uzorak L1 kao uzorak najlošijeg kvaliteta (tabela 5.C.8. i 
grafik 5.C.1.). Uzorak napitka mješavine kafe N1 (J1:K1:L1 = 34,28% : 51,42% : 14,30%) 
ocjenjen je kao napitak kvaliteta najpribliţnijeg optimalnom (82,35%) u odnosu na uzorke 
napitka mješavina kafa M2 (J1:K1:L1 = 38% : 38% : 24%) i O1 (J1:K1:L1 = 30,40% : 
45,60% : 24%), kao i u odnosu na uzorke pojedinaĉnih vrsta kafe J1 (Arabika II klasa), K1 
(Arabika I klasa) i L1 (Robusta). 
Modifikovanjem temperature prţenja na 171°C, u napicima pripremljenim od uzoraka 
J1, K1, L1, M1, N1 i O1, postignut je sklad i umjerena izraţajnost arome kafe i arome prţene 
mljevene kafe, koje su ocijenjene kao puno prijatnije u odnosu na ove arome u napicima 
pripremljenim od uzoraka kafe prţene na 167 i 175°C (tabela 4.1.4.). Aroma ţitarice i slada i 
aroma na zagoreno su u uzorcima napitka kafe J1, K1, L1, M1, N1 i O1 bile primjetne, slabo 
do veoma slabo izraţene, pa nisu imale negativan uticaj na ukupni kvalitet napitaka. 
Kombinovan efekat utiska gorĉine i kiselosti bio je najskladniji u ovim uzorcima napitka kafe, 
a posebno u odabranim mješavinama (M1, N1, O1). Uzorak napitka kafe N1 je imao skladan, 
harmoniĉan i prijatan kvalitet, najpribliţniji oĉekivanom, odnosno optimalnom. Na graficima 
5.C.1. i 5.C.2. dat je komparativni prikaz procenta od maksimalnog mogućeg kvaliteta 
deskriptivne senzorske analize napitaka kafe pripremljenih od pojedinaĉnih uzoraka kafe 
Arabike II klasa, Arabike I klasa i Robuste, prţenih na 167°C,  171°C i 175°C, kao i njihovih 
mješavina. 
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Grafik 5.C.1. Komparativni prikaz procenta od maksimalnog mogućeg kvaliteta deskriptivne 
senzorske analize napitaka kafe pripremljenih od pojedinaĉnih uzoraka kafe Arabike II klasa, Arabike 
I klasa i Robuste, prţenih na 167°C,  171°C i 175°C 
 
 
Odnosi kafa u mješavinama:  
D1, D2, M1 = Arabika II klasa : Arabika I klasa : Robusta = 38% : 38% : 24% 
E1, E2, N1 = Arabika II klasa : Arabika I klasa : Robusta = 34,28% : 51,42% : 14,30% 
F1, F2, O1 = Arabika II klasa : Arabika I klasa : Robusta = 30,40% : 45,60% : 24% 
 
Grafik 5.C.2. Komparativni prikaz procenta od maksimalnog mogućeg kvaliteta deskriptivne 
senzorske analize napitaka kafe pripremljenih od mješavina kafa prţenih na 167°C, 171°C i 
175°C 
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Prema planu eksperimenta prikazanom u tabeli 4.1.4. uzorci kafe J1, K1 i L1, prţeni 
na temperaturi od 171C, podrvgnuti su modifikovanom procesu mljevenja u cilju dobijanja 
uzoraka mljevene kafe manje granulacije (P1, R1 i S1), da bi se ispitao uticaj stepena 
mljevenja na senzorski kvalitet napitka kafe koja se priprema na tradicionalan naĉin. Odnos 
pojedinaĉnih uzoraka sitno mljevene kafe za pripremu mješavina, uzorci  T1, U1 i V1, dat je u 
tabeli 4.1.4.  
Boja napitaka kafe, pripremljenih od uzoraka P1, R1 i S1 definisana kao tamno smeĊa. 
U svim napicima dominantna je bila narandţasta nijansa. U uzorcima napitka kafe P1 i R1 
ţućkasti i topli crvenkasti tonovi bili su istog inteziteta, dok je u uzorku napitka S1 ţućkasta 
nijansa bila izraţenija u odnosu na crvenkastu. U tamno smeĊoj boji uzoraka napitka P1, R1 i 
S1 identifikovana je sivkasta nijansa boje, s tim da je najmanji intezitet bio u uzorku P1. 
U uzorku napitka kafe P1 aroma ţitarica i slada i aroma na zagoreno su blago 
izraţenije u odnosu na uzorak R1 (tabela 5.C.9.). Kiselost je slabije izraţena u odnosu na 
gorĉinu, a punoća ukusa je umjerena. Uzorak napitka R1 imao je prijatnu, umjereno izraţenu 
aromu kafe (ocjena kvaliteta 4,00) i prţene mljevene kafe (ocjena kvaliteta 3,93), koja se 
dugo zadrţavala u ustima nakon analiziranja uzorka. Aroma ţitarice i slada i aroma na 
zagoreno su bile diskretno izraţene (ocjena kvaliteta 5,00), što je uticalo na sklad aromatskog 
profila ovog napitka. Gorĉina je bila umjerena (ocjena kvaliteta 3,5), usklaĊena sa 
osvjeţavajućim kiselim modalitetom ukusa (ocjena kvaliteta 3,50), ostavljajući prijatan utisak 
u ustima (ocjena kvaliteta 4,00). U uzorku napitka S1 aroma na ţitarice je izraţenija u odnosu 
na ostale uzorke (ocjena kvaliteta 3,71), kiselost je bila umjerena, ali slabije izraţena u odnosu 
na gorĉinu, te je opšti utisak u ustima za ovaj uzorak napitka niţe ocijenjen (ocjena kvaliteta 
3,64), klasifikujući ga ujedno kao uzorak napitka kafe najlošijeg senzorskog kvaliteta, od 
ocjenjivana uzoraka (P1, R1 i S1). 
Senzorska ocjena kvaliteta boje mješavina uzoraka napitka kafe T1, U1 i V1, pokazala 
je da u tamno smeĊoj boji preovladavala narandţasta nijansa, koja je u svim uzorcima bila 
proţeta ţućkastim, toplim crvenkastim i sivkastim tonovima. Ţućkasta nijansa je bila 
najmanje zastupljena u uzorku napitka kafe U1, a sivkasta u uzorcima napitka T1 i U1. 
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Tabela 5.C.9. Rezultati deskriptivne senzorske analize (arome, gorĉina, kiselost, punoća 
ukusa i opšti utisak u ustima) napitaka kafe pripremljenih od uzoraka pojedinaĉnih vrsta kafe 
prţenih na 171°C, sitno mljevenih i njihovih mješavina u razliĉitim odnosima 
Šifre i odabrana senzorna svojstva 
(pokazatelji kvaliteta) 
Šifre uzoraka i ocjena kvaliteta 
senzornog svojstva za n  7 
(srednja vrijednost ± standardna devijacija) 
 P1 R1 S1 T1 U1 V1 
A1 Aroma kafe   
3,71
b 
±0,78 
4,00
ab 
±0,65 
3,50
b 
±0,65 
4,21
ab 
±0,57 
4,57
a 
±0,45 
4,14
ab 
±0,75 
A2 Aroma na prţeno  
3,64
b 
±0,63 
3,93
ab 
±0,61 
3,50
b 
±0,50 
4,36
ab 
±0,75 
4,50
a 
±0,41 
4,07
ab 
±0,53 
A3 Aroma ĉokolade - - - - - - 
A4 Aroma karamela  - - - - - - 
A5 Cvjetna aroma  - - - - - - 
A6 Sladunjava voćna aroma  - - - - - - 
A7 Aroma ţitarica i slada 
4,21
b 
±0,39 
4,71
a 
±0,49 
3,71
b 
±0,76 
4,79
a 
±0,39 
4,86
a 
±0,24 
4,07
b 
±0,19 
A8 
Aroma oraha, (gorkog) 
badema 
- - - - - - 
A9 Aroma trave  - - - - - - 
A10 Aroma zemlje  - - - - - - 
A11 Aroma prašine  - - - - - - 
A12 Aroma na zagoreno  
4,50
abc
±0,61 
5,00
a 
±0,00 
4,14
c 
±0,48 
4,43
bc 
±0,41 
5,00
a 
±0,00 
4,71
ab 
±0,39 
A13 Aroma dima - - - - - - 
A14 Aroma lijekova - - - - - - 
A15 Aroma na plijesni - - - - - - 
GORĈINA 
3,29
ab 
±0,64 
3,50
ab 
±0,91 
2,86
b 
±0,85 
3,86
a 
±0,38 
3,86
a 
±0,56 
4,00
a 
±0,50 
KISELOST 
3,36
ab 
±0,63 
3,50
ab 
±1,41 
3,00
b 
±0,82 
3,93
a 
±0,45 
3,86
a 
±0,48 
3,79
a 
±0,64 
PUNOĆA UKUSA 
3,14
a 
±0,56 
3,50
a 
±0,50 
2,50
b 
±0,50 
3,50
a 
±0,41 
3,50
a 
±0,41 
3,29
a 
±0,49 
OPŠTI UTISAK U USTIMA 
3,86
c 
±0,56 
4,00
bc 
±0,58 
3,64
c 
±0,57 
4,50
ab 
±0,41 
4,86
a 
±0,48 
4,14
bcţ
±0,38 
a-c
 Srednje vrijednosti sa razliĉitim slovom u istom redu se statistiĉki znaĉajno razlikuju sa 95% 
vjerovatnoće (P0,05) 
 
Na osnovu rezultata deskriptivne senzorske analize, prikazanih u tabeli 5.C.9., moţe se 
konstatovati da je uzorak napitka U1 (P1:R1:S1 = 34,28% : 51,42% : 14,30%) imao 
najprihvatljiviji nivo kvaliteta, odnosno ocijenjen je kao najskladniji od svih analiziranih,  
sitno mljevenih uzoraka. Pored toga, ovaj uzorak je imao najbolji senzorski kvalitet, definisan 
kao optimalan, ako se uporedi sa kvalitetom svih ostalih uzoraka proizvedenih i analiziranih u 
toku realizovanja ovog eksperimentalnog rada u cjelini. Uzorak napitka kafe U1 karakteriše 
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prijatna, skladna aroma kafe i prţene mljevene kafe (ocjena kvaliteta 4,57 i 4,50), koje se 
dugo zadrţavaju u ustima i pruţaju uţitak prilikom analiziranja, a samim tim i konzumiranja 
ovog napitka. U toku analiziranja ovog napitka, identifikovana je veoma slabo izraţena aroma 
ţitarica i slada (ocjena kvaliteta 4,86) i veoma diskretna aroma na zagoreno (ocjena kvaliteta 
5,00). Gorĉina i kiselost su bile umjerene, prijatne i skladno su se nadopunjavale u ustima 
(ocjena kvaliteta 3,86). Uzorak U1 ostavlja utisak blagog, harmoniĉnog napitka kafe, 
umjerene punoće ukusa (ocjena kvaliteta 3,50). Sliĉan kvalitet ustanovljen je i za uzorak 
napitka T1, koji je imao neznatno slabije izraţene arome kafe i prţenog zrna kafe u odnosu na 
uzorak napitka U1. U uzorku napitka kafe V1, aroma ţitarica je bila blaga i skladna u 
cjelokupnom aromatskom profilu napitka (ocjena kvaliteta 4,07). Punoća ukusa je bila 
umjerena i prijatna, slabije izraţenog inteziteta u odnosu na druga dva uzorka. Zbog toga je 
uzorak napitka V1 ocjenjen kao uzorak niţeg senzorskog kvaliteta u odnosu na druge dvije 
mješavine iz ove grupe uzoraka. 
Na osnovu statistiĉke analize rezultata, konstantovano je da izmeĊu uzorka napitka U1 
za koji je konstantovan najviši nivo kvaliteta, i uzoraka napitka P1 i S1 postoji statistiĉki 
znaĉajna razlika (P0,05) u ocjeni kvaliteta arome kafe  i u ocjeni kvaliteta arome prţene 
mljevene kafe (tabela 5.C.9.). Senzorna ocjena kvaliteta arome ţitarica i slada statistiĉki se 
znaĉajno razlikovala (P0,05) izmeĊu uzoraka napitka U1, T1 i R1 i uzoraka napitka P1, S1 i 
V1. Statistiĉki znaĉajna razlika (P0,05) konstantovana je izmeĊu uzorka napitka kafe U1 i 
uzoraka napitka kafe S1 i T1 u ocjeni kvaliteta arome na zagoreno. Statistiĉki znaĉajna razlika 
(P0,05) konstantovana je izmeĊu uzorka napitka kafe U1 i uzorka napitka kafe T1 koji je 
ocjenjen kao uzorak najlošijeg kvaliteta u ocjeni kvaliteta gorĉine, u ocjeni kvaliteta kiselosti i 
u ocjeni kvaliteta punoće ukusa. Razlike u senzornoj ocjeni opšteg utiska u ustima izmeĊu 
uzoraka napitka kafe U1 i uzoraka P1, R1, S1 i V1 bile su statistiĉki znaĉajne (P0,05).  
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Tabela 5.C.10. Prosjeĉne vrijednosti i procenat od maksimalnog mogućeg kvaliteta 
deskriptivne senzorske analize napitka kafe pripremljenih od uzoraka pojedinaĉnih vrsta kafe 
prţenih na 171°C, sitno mljevenih i njihovih mješavina u razliĉitim odnosima 
Odabrana senzorna svojstva 
(pokazatelji kvaliteta) 
Šifre uzoraka i ukupna ocjena kvaliteta 
senzornog svojstva korigovana koeficijentom vaţnosti 
 P1 R1 S1 T1 U1 V1 
Aroma 31,40 35,86 30,50 34,84 37,86 33,98 
Ukus 19,95 21,00 17,58 23,37 23,16 23,37 
Punoća ukusa i opšti utisak u ustima 21,00 22,50 17,88 24,00 25,08 22,29 
% od maksimalno mogućeg kvaliteta 72,35 79,36 65,96 82,21 86,10 79,64 
 
Na osnovu rezultata prosjeĉnih vrijednosti i procenata od maksimalnog mogućeg 
kvaliteta deskriptivne senzorske analize napitka kafe pripremljenih od uzoraka P1, R1 i S1, 
prikazanih u tabeli 5.C.10., moţe se konstantovati da je najoptimalniji kvalitet ustanovljen je 
u uzoraku napitka kafe R1 (79,36%). Uzorak napitka mješavine kafe U1 (P1:R1:S1 = 32,28% 
: 51,42% : 14,30%) ocjenjen je kao napitak kvaliteta najpribliţnijeg optimalnom (86,10%) u 
odnosu na uzorke napitka mješavina kafa T1 (P1:R1:S1 = 38% : 38% : 24%) i V1 (P1:R1:S1 
= 30,40% : 45,60% : 24%), kao i u odnosu na uzorke pojedinaĉnih vrsta kafe P1 (Arabika II 
klasa), R1 (Arabika I klasa) i S1 (Robusta). 
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Tabela 5.C.11. Rezultati deskriptivne senzorske analize (arome, gorĉina, kiselost, punoća 
ukusa i opšti utisak u ustima) napitaka kafe pripremljenih od uzoraka pojedinaĉnih vrsta kafe 
prţenih na 171°C, krupno mljevenih (J1, K1, L1) i sitno mljevenih (P1, R1, S1) 
Šifre i odabrana senzorna svojstva 
(pokazatelji kvaliteta) 
Šifre uzoraka i ocjena kvaliteta 
senzornog svojstva za n  7 
(srednja vrijednost ± standardna devijacija) 
 J1 P1 K1 R1 L1 S1 
A1 Aroma kafe   
3,71
a 
±0,78 
3,71
a 
±0,78 
3,71
a 
±0,64 
4,00
a 
±0,65 
3,71
a
 
±0,78 
3,50
a 
±0,65 
A2 Aroma na prţeno  
3,64
a 
±0,63 
3,64
a 
±0,63 
3,64
a 
±0,48 
3,93
a 
±0,61 
3,64
a 
±0,63 
3,50
a 
±0,50 
A3 Aroma ĉokolade - - - - - - 
A4 Aroma karamela  - - - - - - 
A5 Cvjetna aroma  - - - - - - 
A6 Sladunjava voćna aroma  - - - - - - 
A7 Aroma ţitarica i slada 
4,21
a 
±0,39 
4,21
a 
±0,39 
4,64
a 
±0,56 
4,71
a 
±0,49 
4,21
a 
±0,39 
3,71
a 
±0,76 
A8 
Aroma oraha, (gorkog) 
badema 
- - - - - - 
A9 Aroma trave  - - - - - - 
A10 Aroma zemlje  - - - - - - 
A11 Aroma prašine  - - - - - - 
A12 Aroma na zagoreno  
4,50
a 
±0,61 
4,50
a 
±0,61 
5,00
a 
±0,00 
5,00
a 
±0,00 
4,50
a 
±0,61 
4,14
 a
 
±0,48 
A13 Aroma dima - - - - - - 
A14 Aroma lijekova - - - - - - 
A15 Aroma na plijesni - - - - - - 
GORĈINA 
3,21
a 
±0,49 
3,29
a 
±0,64 
3,36
a 
±0,56 
3,50
a 
±0,91 
2,50
a 
±0,41 
2,86
a 
±0,85 
KISELOST 
3,36
a 
±0,38 
3,36
a 
±0,63 
3,43
a 
±1,61 
3,50
a 
±1,41 
3,21
a 
±0,49 
3,00
a 
±0,82 
PUNOĆA UKUSA 
3,07
a 
±0,45 
3,14
a 
±0,56 
3,29
a 
±0,49 
3,50
a 
±0,50 
2,21
a 
±0,49 
2,50
a 
±0,50 
OPŠTI UTISAK U USTIMA 
3,64
a 
±0,38 
3,86
a 
±0,56 
3,86
a 
±0,56 
4,00
a 
±0,58 
3,57
a 
±0,67 
3,64
a 
±0,57 
a 
Srednje vrijednosti se statistiĉki znaĉajno ne razlikuju sa 95% vjerovatnoće (P>0,05) 
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Tabela 5.C.12. Rezultati deskriptivne senzorske analize (arome, gorĉina, kiselost, punoća 
ukusa i opšti utisak u ustima) napitaka kafe pripremljenih od uzoraka mješavina kafa prţenih 
na 171 °C, krupno mljevenih (M1, N1, O1) i sitno mljevenih (T1, U1, V1) 
Šifre i odabrana senzorna svojstva 
(pokazatelji kvaliteta) 
Šifre uzoraka i ocjena kvaliteta 
senzornog svojstva za n  7 
(srednja vrijednost ± standardna devijacija) 
 M1 T1 N1 U1 O1 V1 
A1 Aroma kafe   
4,14
a 
±0,63 
4,21
a 
±0,57 
4,43
a 
±0,45 
4,57
a 
±0,45 
4,00
a 
±0,58 
4,14
a 
±0,75 
A2 Aroma na prţeno  
4,21
a 
±0,49 
4,36
a 
±0,75 
4,43
a 
±0,73 
4,50
a 
±0,41 
4,14
a 
±0,63 
4,07
a 
±0,53 
A3 Aroma ĉokolade - - - - - - 
A4 Aroma karamela  - - - - - - 
A5 Cvjetna aroma  - - - - - - 
A6 Sladunjava voćna aroma  - - - - - - 
A7 Aroma ţitarica i slada 
4,21
b 
±0,49 
4,79
a 
±0,39 
4,50
a 
±0,00 
4,86
a 
±0,24 
4,14
a 
±0,48 
4,07
a 
±0,19 
A8 
Aroma oraha, (gorkog) 
badema 
- - - - - - 
A9 Aroma trave  - - - - - - 
A10 Aroma zemlje  - - - - - - 
A11 Aroma prašine  - - - - - - 
A12 Aroma na zagoreno  
5,00
a 
±0,00 
4,43
b 
±0,41 
5,00
a 
±0,00 
5,00
a 
±0,00 
4,71
a 
±0,39 
4,71
a 
±0,39 
A13 Aroma dima - - - - - - 
A14 Aroma lijekova - - - - - - 
A15 Aroma na plijesni - - - - - - 
GORĈINA 
3,78
a 
±0,76 
3,86
a 
±0,75 
3,71
a 
±0,81 
3,86
a 
±0,56 
3,86
a 
±0,75 
4,00
a 
±0,50 
KISELOST 
3,50
a 
±0,41 
3,57
a 
±0,45 
3,71
a 
±0,57 
3,86
a 
±0,48 
3,57
a 
±0,45 
3,79
a 
±0,64 
PUNOĆA UKUSA 
3,14
a 
±0,63 
3,00
a 
±0,65 
3,29
a 
±0,64 
3,50
a 
±0,41 
3,00
a 
±0,65 
3,29
a 
±0,49 
OPŠTI UTISAK U USTIMA 
4,29
a 
±0,57 
3,93
a 
±0,79 
4,50
a 
±0,50 
4,86
a 
±0,48 
3,93
a 
±0,79 
4,14
a 
±0,38 
a-b
 Srednje vrijednosti sa razliĉitim slovom u istom redu se statistiĉki znaĉajno razlikuju sa 95% 
vjerovatnoće (P0,05) 
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PoreĊenjem i analiziranjem rezultata senzorske analize (arome, gorĉina, kiselost, 
punoća ukusa i opšti utisak u ustima) i prosjeĉnih vrijednosti ovih pokazatelja kvaliteta,  
napitaka kafe pripremljenih od krupno mljevenih i sitno mljevenih uzoraka pojedinaĉnih vrsta 
kafe (temperature prţenja 171 °C) i njihovih mješavina u razliĉitim odnosima, konstantovano 
je da su sitno mljeveni uzorci imali viši nivo kvaliteta (tabele 5.C.7. i 5.C.9.), odnosno veće 
procente od maksimalno mogućeg kvaliteta (tabele 5.C.8. i 5.C.10.). Na grafiku 5.C.3. dat je 
komparativni prikaz procenta od maksimalnog mogućeg kvaliteta deskriptivne senzorske 
analize napitaka kafe pripremljenih od mješavina kafa prţenih na 171°C, krupno i sitno 
mljevene. 
 
 
Odnosi kafa u mješavinama:  
M1, T1 = Arabika II klasa : Arabika I klasa : Robusta = 38% : 38% : 24% 
N1, U1 = Arabika II klasa : Arabika I klasa : Robusta = 34,28%:51,42%:14,30% 
O1, V1 = Arabika II klasa : Arabika I klasa : Robusta = 30,40% : 45,60% : 24% 
 
Grafik 5.C.3. Komparativni prikaz procenta od maksimalnog mogućeg kvaliteta deskriptivne 
senzorske analize napitaka kafe pripremljenih od mješavina kafa prţenih na 171°C, krupno i 
sitno mljevene 
 
Razlike senzorske ocjene odabranih senzorskih svojstava izmeĊu uzoraka napitka 
pripremljenih od pojedinaĉnih vrsta krupno mljevene kafe J1, K1 i L1 i uzoraka napitka 
pripremljenih od pojedinaĉnih vrsta sitno mljevene kafe P1, R1 i S1 (tabela 5.C.11.), kao i 
izmeĊu uzoraka napitka mješavina krupno mljevene kafe M1, N1 i O1 i uzoraka napitka 
mješavina sitno mljevene kafe T1, U1 i V1 (tabela 5.C.12.) nisu bile statistiĉki znaĉajne 
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(P0,05). Jedina statistiĉki znaĉajna razlika (P0,05) konstantovana je izmeĊu uzoraka 
napitka kafe M1 i T1 u ocjeni kvaliteta arome ţitarica i slada i arome na zagoreno. Ocjena 
kvaliteta arome ţitarica i slada je statistiĉki znaĉajno veća (P0,05) u uzorku napitka kafe T1, 
a samim tim i prijatnija, dok je aroma na zagoreno u ovom uzorku statistiĉki znaĉajno manja 
(P0,05) što znaĉi da je izraţenija. 
 
Primjenom deskriptivne metode senzorske analize, obuĉenim ocjenjivaĉima data je 
mogućnost identifikovanja i ocjene kvaliteta odabranih senzorskih svojstava napitaka kafe i 
mogućnost identifikovanja intenziteta ustanovljenih razlika. Testovi prihvatljivosti proizvoda 
provode se kako bi se ustanovilo šta potrošaĉi misle o kvalitetu odreĊenog proizvoda, a vrlo 
ĉesto je to i polazna osnova za prikupljanje ideja za dalje aktivnosti, koje treba provesti u cilju 
modifikacije karakteristika kvaliteta proizvoda ako je potrebno.  
 
U ovoj doktorskoj disertaciji, metoda rangiranja je korištena za ispitivaje i 
uporeĊivanje razlika izmeĊu napitaka pripremljenih od uzoraka proizvedenih prema 
proizvoĊaĉkoj specifikaciji (tabela 4.1.3.) i izmeĊu napitaka pripremljenih od pojedinaĉnih 
vrsta kafe prţenih na razliĉitim temperaturama i napitaka pripremljenih od pojedinaĉnih vrsta 
kafe razliĉitog stepena mljevenja prema planu eksperimenta (tabele 4.1.4. i 4.1.5.) i izmeĊu 
napitaka pripremljenih od mješavina razliĉitog odnosa pojedinaĉnih vrsta kafe odreĊenih 
prema planu eksperimenta (tabele 4.1.4. i 4.1.5.). 
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Tabela 5.C.13. Rangovi dodjeljeni na osnovu ocjene prihvatljivosti ukupnog kvaliteta 
ispitivanih uzoraka napitka kafe i sume rangova 
 Šifre uzorka 
Broj ponavljanja 
Suma rangova 
1. mjesto 2. mjesto 3. mjesto 
Napici od kafe 
proizvedene 
prema 
proizvoĊaĉkoj 
specifikaciji 
A0 1 3 3 16 
B0 3 2 2 13 
C0 3 3 1 12 
Napici od 
pojedinaĉnih 
vrsta kafe 
prţene na 
167°C 
A1 2 3 2 14 
B1 5 2 0 9 
C1 0 2 5 19 
Napici od 
mješavina kafe 
prţene na 
167°C 
D1 2 2 3 15 
E1 4 3 0 10 
F1 1 2 4 17 
Napici od 
pojedinaĉnih 
vrsta kafe 
prţene na 
175°C 
A2 2 4 1 13 
B2 4 2 1 11 
C2 1 1 5 18 
Napici od 
mješavina kafe 
prţene na 
175°C 
D2 3 1 3 14 
E2 3 2 2 13 
F2 1 4 2 15 
Napici od 
pojedinaĉnih 
vrsta kafe 
prţene na 
171°C 
J1 3 2 2 13 
K1 4 3 0 10 
L1 0 2 5 19 
Napici od 
mješavina kafe 
prţene na 
171°C 
M1 1 4 2 15 
N1 4 2 1 11 
O1 2 1 4 16 
Napici od 
pojedinaĉnih 
vrsta kafe 
prţene na 
171°C, sitno 
mljevene 
P1 1 3 3 16 
R1 6 1 0 8 
S1 0 3 4 21 
Napici od 
mješavina kafe 
prţene na 
171°C, sitno 
mljevene 
T1 2 3 3 17 
U1 3 2 2 13 
V1 2 2 3 15 
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Obradom rezultata dobijenih ocjenom prihvatljivosti ukupnog kvaliteta napitka kafe, 
metodom rangiranja, dobijene su vrijednosti za sume rangova svakog analiziranog uzorka. 
Uzorci napitka kafe koji su veći broj puta bili na prvom ili drugom mjestu imali su manju 
vrijednost sume rangova, u odnosu na sume rangova uzoraka napitka kafe za koje je 
ustanovljeno da imaju relativno niţi nivo kvaliteta od uporeĊivanih uzoraka. Moţe se 
konstatovati da su proizvodi kod kojih je dobijena niţa vrijednost za sumu rangova imali 
prihvatljiviji kvalitet posmatranih senzorskih svojstava (tabela 5.C.13.). 
PoreĊenjem suma rangova, za uzorke napitka A0, B0 i C0, moţe se zakljuĉiti da je 
uzorak napitka C0 bio najveći broj puta na prvom ili drugom mjestu od tri moguća mjesta 
(RC0 = 12) prilikom rangiranja. Deskriptivnom senzorskom analizom je utvrĊeno da je uzorak 
C0 imao najveći procenat od maksimalnog mogućeg kvaliteta (tabela 5.C.2.). Nešto niţeg, ali 
još uvijek relativno visokog ukupnog kvaliteta, bio je uzorak B0 ĉija je suma rangova (RB0 = 
13) obezbjedila drugo mjesto ovom uzorku prilikom ocjene prihvatljivosti kvaliteta. Na 
zadnjem mjestu bio je uzorak A0 sa sumom rangova RA0 = 16, pa se moţe konstatovati da je 
od uporeĊivanih uzoraka ovaj uzorak imao najmanje prihvatljiv ukupni kvalitet i da je najveći 
broj puta zauzeo drugo ili treće mjesto. Na osnovu rezultata deskriptivne senzorske analize 
konstantovan je najniţi kvalitet ovog uzorka (tabele 5.C.1. i 5.C.2.). 
PoreĊenjem suma rangova uzoraka napitaka od pojedinaĉnih vrsta kafe prţene na 
167°C, moţe se zakljuĉiti da ocjenjivaĉi preferiraju uzorak B1 ĉija suma rangova iznosi RB1 = 
9 i koji je najĉešće ocjenjen kao prijatan. Procenat od maksimalnog mogućeg kvaliteta ovog 
uzorka iznosio je 59,01% (tabela 5.C.4.). Na drugom mjestu bio je uzorak A1 sa sumom 
rangova RA1 = 14. Uzorak koji je najveći broj puta bio na zadnjem, trećem mjestu prema 
prihvatljivosti ukupnog kvaliteta je uzorak C1 (RC1 = 19). Na osnovu deskriptivne senzorske 
analize i ocjene kvaliteta odabranih senzorskih svojstava, uzorak C1 je imao 51,41% od 
maksimalnog  mogućeg kvaliteta (tabela 5.C.4.). 
Na osnovu ispitivanja prihvatljivosti ukupnog kvaliteta napitaka od mješavina kafe 
prţene na 167°C, konstantovano je da se na prvom mjestu nalazi uzorak E1 (RE1 = 10), koji je 
deskriptivnom senzorskom analizom ocjenjen kao napitak najoptimalnijeg kvaliteta u 
poreĊenju sa uzorcima D1 i F1 (tabela 5.C.3.). Uzorak F1 ocjenjen je kao uzorak najlošijeg 
senzorskog kvaliteta (tabele 5.C.3. i 5.C.4.), a na osnovu prihvatljivosti ukupnog kvaliteta, 
rangiran je na treće mjesto (RF1 = 17) i najĉešće ocjenjen kao najmanje prijatan. Sliĉan 
kvalitet imao je i uzorak D1 koji je rangiran na drugo mjesto (RD1 = 15). 
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PoreĊenjem suma rangova napitaka od pojedinaĉnih vrsta kafe prţene na 175°C moţe 
se zakljuĉiti da je uzorak B2 rangiran na prvo mjesto od tri moguća mjesta (RB2 = 11). Nešto 
niţeg, ali još uvijek relativno visokog ukupnog kvaliteta, bio je uzorak A2 sa sumom rangova 
(RA2 = 13) i rangiran je na drugo mjesto. Primjenom deskriptivne senzorske analize, 
ocjenjivaĉi su konstantovali veoma ujednaĉen stepen kvaliteta ova dva uzorka, s tim da je 
uzorak A2 ocjenjen kao uzorak boljeg kvaliteta (tabela 5.C.5.). Uzorak C2 ocjenjen je kao 
uzorak najlošijeg kvaliteta aka i rangiran je na treće mjesto prema prihvatljivosti ukupnog 
kvaliteta. 
PoreĊenjem suma rangova napitaka od mješavina kafe prţene na 175°C, moţe se 
zakljuĉiti da je uzorak E2 sa relativno manjom sumom rangova RE2 = 13 imao najbolji 
kvalitet. Uzorak napitka kafe E2 imao je i najprihvatljiviji nivo kvaliteta, odnosno ocijenjen je 
kao najskladniji od svih uzoraka iz ove grupe deskriptivnom metodom senzorske analize 
(tabela 5.C.5.). Nešto niţeg kvaliteta bili su uzorak D2 sa sumom rangova RD2 = 14 i uzorak 
F2 sa sumom rangova RF2 = 15.    
Na osnovu ispitivanja prihvatljivosti ukupnog kvaliteta napitaka od pojedinaĉnih vrsta 
kafe prţene na 171°C, moţe se zakljuĉiti da je uzorak K1 bio najveći broj puta na prvom ili 
drugom mjestu (RK1 = 10) prilikom rangiranja i ocjenjen je kao prijatan. Nešto niţeg, ali još 
uvijek relativno visokog ukupnog kvaliteta, bio je uzorak J1 sa sumom rangova (RJ1 = 13) što 
znaĉi da je ovaj uzorak rangiran na drugo mjesto prilikom ocjene prihvatljivosti kvaliteta. Na 
zadnjem mjestu bio je uzorak L1 sa sumom rangova RL1 = 19, pa se moţe konstatovati da je 
od uporeĊivanih uzoraka ovaj uzorak imao najmanje prihvatljiv ukupni kvalitet. Na osnovu 
rezultata deskriptivne senzorske analize konstantovan je najviši kvalitet za uzorak J1 i najniţi 
kvalitet za uzorak K1 (tabela 5.C.7.) 
PoreĊenjem suma rangova napitaka od mješavina kafe prţene na 171°C, moţe se 
zakljuĉiti da je uzorak N1 sa sumom rangova RN1 = 11 imao najbolji kvalitet i najĉešće je 
ocjenjen kao prijatan. Uzorak M1 (RM1 = 15) i uzorak O1 (RO1 = 16) ocjenjeni su kao manje 
prijatni. Uzorak napitka kafe N1 ocijenjen je kao najskladniji od svih uzoraka iz ove grupe 
deskriptivnom metodom senzorske analize (tabela 5.C.7.). 
Na osnovu suma rangova uzoraka P1, R1 i S1, napici od pojedinaĉnih vrsta kafe 
prţene na 171°C, sitno mljevene, moţe se konstantovati da je uzorak R1 najveći broj puta bio 
na prvom mjestu (RR1 = 8) i imao je najbolji kvalitet. Na osnovu rezultata deskriptivne 
senzorske analize najoptimalniji kvalitet ustanovljen je u uzoraku napitka kafe R1 (tabela 
5.C.9.).  Uzorak S1 je imao najveću sumu rangova RS1 = 21 što znaĉi da je najĉešće bio na 
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drugom ili trećem mjestu i ocjenjen kao najmanje prijatan. Deskriptivnom senzorskom 
analizom uzorak S1 ocjenjen ja kao uzorak najlošijeg kvaliteta u ovoj grupi uzoraka (tabela 
5.C.9.).   
Najmanju sumu rangova meĊu napicima od mješavina kafe prţene na 171 °C, sitno 
mljevene, imao je uzorak U1 (RU1 = 13) koji je ocjenjen kao uzorak najoptimalnijeg kvaliteta 
primjenom deskriptivne senzorske analize (tabela 5.C.9.). Iako je uzorak V1 deskriptivnom 
analizom ocjenjen kao uzorak najlošijeg kvaliteta (tabela 5.C.9.), ocjenjivaĉi su na osnovu 
prihvatljivosti ukupnog kvaliteta, uzorak V1 rangirali na drugo mjesto (RV1 = 15). Na treće 
mjesto rangiran je uzorak T1 (RT1 = 17) koji je najĉešće bio ocjenjen kao najmanje prijatan 
uzorak. 
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6. ZAKLJUĈAK 
 
Na osnovu rezultata dobijenih hemijsko-fiziĉkim analizama uzoraka razliĉitih vrsta kafa i 
mješavina i senzorskom analizom napitka kafe pripremljenog od ispitivanih uzoraka kafe na 
tradicionalan naĉin, sa ciljem poboljšanja kvaliteta napitka kafe izborom optimalnih uslova 
prţenja i odnosa razliĉitih vrsta kafe moţe se zakljuĉiti: 
 
 Da je sadrţaj vlage, ukupnih rastvorljivih materija i ukupnog pepela u ispitivanim 
uzorcima sirove i razliĉito prţene kafe Arabika II klasa, Arabika I klasa i Robusta, u 
skladu sa Pravilnicima 
 
 Da su vrijednost titracione kiselosti i sadrţaj hlorogenske kiseline u uzorcima sirove 
kafe pojedinaĉnih vrsta i mješavina kafe statistiĉki znaĉajno manji (P<0,05) u odnosu 
na vrijednost titracione kiselosti i sadrţaj hlorogenske kiseline u uzorcima razliĉito 
prţene kafe. 
 
 Da je sadrţaj kofeina i proteina u uzorcima sirove i razliĉito prţene kafe Robusta vrste 
statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) u odnosu na sadrţaj kofeina i proteina u uzorcima 
sirove i razliĉito prţene kafe Arabika vrste. 
 
 Da je sadrţaj ukupne masti u uzorcima sirove i razliĉito prţene kafe Arabika vrste 
statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) u odnosu na sadrţaj ukupne masti u uzorcima sirove 
i razliĉito prţene kafe Robusta vrste. 
 
 Da su u uzorcima sirove i razliĉito prţene kafe pojedinaĉnih vrsta i mješavina kafe 
najzastupljenije zasićene masne kiseline palmitinska i stearinska, a od nezasićenih 
masnih kiselina linolna i oleinska i da se u toku procesa prţenja njihov sadrţaj i odnos 
mijenja. 
 
 Da je vrijednost pH u uzorcima sirove kafe pojedinaĉnih vrsta i mješavina kafe 
statistiĉki znaĉajno veća (P<0,05) u odnosu na vrijednost pH u uzorcima razliĉito 
prţene kafe. 
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 Da je aktivnost vode (aw) u uzorcima sirove kafe pojedinaĉnih vrsta i mješavina kafe 
statistiĉki znaĉajno veća (P<0,05) u odnosu na aktivnost vode u uzorcima razliĉito 
prţene kafe. 
 
 Da vrijednosti parametara boje L* i b* (CIE-Lab sistem) opadaju kod uzoraka razliĉito 
prţene kafe u odnosu na vrijednosti parametara boje L* i b* u uzorcima sirove kafe 
pojedinaĉnih vrsta i mješavina kafe, a vrijednost a* se povećava. 
 
 Da je sadrţaj ukupnih fenola (mg CGA/g uzorka i mg GAE/g uzorka) u uzorcima 
sirove kafe pojedinaĉnih vrsta i mješavina kafe statistiĉki znaĉajno veći (P<0,05) u 
odnosu na sadrţaj ukupnih fenola u uzorcima razliĉito prţene kafe. 
 
 Da je sadrţaj ukupnih flavonoida i flavonola u uzorcima sirove kafe pojedinaĉnih 
vrsta i mješavina kafe manji u odnosu na sadrţaj ukupnih flavonoida i flavonola u 
uzorcima razliĉito prţene kafe. 
 
 Da je antioksidativna aktivnost (DPPH, ABTS) u uzorcima razliĉito prţene kafe veća 
u odnosu na antioksidativnu aktivnost u uzorcima sirove kafe pojedinaĉnih vrsta i 
mješavina kafe. 
 
 Da je procenat od maksimalnog mogućeg kvaliteta (aroma, ukus, punoća ukusa i opšti 
utisak u ustima) u uzorcima napitka kafe pripremljenih od uzoraka proizvedenih 
prema proizvoĊaĉkoj specifikaciji od 56,96% do 61,65%. 
 
 Da je procenat od maksimalnog mogućeg kvaliteta (aroma, ukus, punoća ukusa i opšti 
utisak u ustima) u uzorcima napitka kafe pripremljenih od uzoraka pojedinaĉnih vrsta 
kafe prţene na 167°C od 51,41% do 59,01%. 
 
 Da je procenat od maksimalnog mogućeg kvaliteta (aroma, ukus, punoća ukusa i opšti 
utisak u ustima) u uzorcima napitka kafe pripremljenih od uzoraka mješavina kafe 
prţene na 167°C, 63,36%, 65,62%, 62,87%, retrospektivno za uzorke D1 (A1:B1:C1 = 
38% : 38% : 24%), E1 (A1:B1:C1 = 34,28% : 51,42% : 14,30%) i F1 (A1:B1:C1 = 
30,40% : 45,60% : 24%) i da nije postignut oĉekivani, odnosno optimalni senzorski 
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kvalitet napitka kafe. Osnovni nedostatak u kvalitetu uzoraka napitka kafe 
pripremljenih od uzoraka mješavina (D1, E1, F1) kafe prţene na 167°C je nedovoljno 
izraţena aroma kafe sa jedne strane i suviše izraţena aroma ţitarica i slada sa druge 
strane. Odnos gorĉine i kiselosti nije skladan i zajedno sa slabo izraţenom punoćom 
ukusa ostavlja utisak praznog i vodnjikavog napitka. 
 
  Da je procenat od maksimalnog mogućeg kvaliteta (aroma, ukus, punoća ukusa i opšti 
utisak u ustima) u uzorcima napitka kafe pripremljenih od uzoraka mješavina kafe 
prţene na 175°C, 62,11%, 64,98%, 61,45%, retrospektivno za uzorke D2 (A2:B2:C2 = 
38% : 38% : 24%), E2 (A2:B2:C2 = 34,28% : 51,42% : 14,30%) i F2 (A2:B2:C2 = 
30,40% : 45,60% : 24%) i da nije postignut oĉekivani, odnosno optimalni senzorski 
kvalitet napitka kafe. Prijatne i poţeljne arome kafe i prţenog zrna kafe su blago 
izraţene, kao i intezitet arome ţitarica i slada, a nepoţeljne arome na zagoreno i  
arome prašine i dima su veoma izraţene. Kiselost je prijatna, a gorĉina suviše 
izraţena, kao i punoća ukusa.  
 
 Da je procenat od maksimalnog mogućeg kvaliteta (aroma, ukus, punoća ukusa i opšti 
utisak u ustima) u uzorcima napitka kafe pripremljenih od uzoraka mješavina kafe 
prţene na 171°C, 79,25%, 82,35%, 77,06%, retrospektivno za uzorke M1 (J1:K1:L1 = 
38% : 38% : 24%), N1 (J1:K1:L1 = 34,28% : 51,42% : 14,30%) i O1 (J1:K1:L1 = 
30,40% : 45,60% : 24%) i da je postignut oĉekivani, odnosno optimalni senzorski 
kvalitet napitka kafe. Postignut je sklad i umjerena izraţajnost arome kafe i arome 
prţene mljevene kafe, koje su ocijenjene kao puno prijatnije u odnosu na ove arome u 
napicima pripremljenim od uzoraka kafe prţene na 167 i 175°C. Aroma ţitarice i slada 
i aroma na zagoreno su u uzorcima napitka kafe M1, N1 i O1 primjetne, slabo do 
veoma slabo izraţene i nemaju negativan uticaj na ukupni kvalitet napitaka. 
Kombinovan efekat utiska gorĉine i kiselosti je najskladniji u uzorcima napitka kafe 
pripremljenog od mješavina kafe (M1, N1, O1). 
 
 Da je uzorak napitka kafe prţene na 171°C N1 ocjenjen kao uzorak najboljih 
senzorskih svojstava (82,35%). Odnos kafa Arabika II klasa, Arabika I klasa i Robusta 
je bio 34,28% : 51,42% : 14,30%. Vrijednost titracione kiselosti iznosila je 128,86, 
sadrţaj hlorogenske kiseline 3,77%, sadrţaj kofeina 2,29%, sadrţaj proteina 13,79%, 
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sadrţaj slobodne masti 14,37%, odnosno sadrţaj ukupno zasićenih masnih kiselina 
42,65%, a sadrţaj ukupno nezasićenih masnih kiselina 57,36%, vrijednost pH 5,35 i 
aktivnost vode 0,102. Antioksidativna aktivnost je iznosila 235,57 μmola TE/g uzorka 
(DPPH) i 217,62 μmola TE/g uzorka (ABTS) 
 
 Da je procenat od maksimalnog mogućeg kvaliteta (aroma, ukus, punoća ukusa i opšti 
utisak u ustima) u uzorcima napitka kafe pripremljenih od uzoraka mješavina kafe 
prţene na 171°C, sitno mljevene 82,21%, 86,10%, 79,64%, retrospektivno za uzorke 
T1 (P1:R1:S1 = 38% : 38% : 24%), U1 (P1:R1:S1 = 34,28% : 51,42% : 14,30%) i V1 
(P1:R1:S1 = 30,40% : 45,60% : 24%) i da je postignut optimalan senzorski kvalitet 
napitka kafe, skladniji u odnosu na senzorski kvalitet napitka kafe pripremljenog od 
mješavina kafe prţene na 171°C, krupno mljevene (M1, N1, O1).  
 
 Da je uzorak U1 napitka kafe pripremljen na tradicionalan naĉin od mješavine 
(P1:R1:S1 = 34,28% : 51,42% : 14,30%) kafe prţene na 171°C, sitno mljevene 
okarakterisan kao veoma prijatan za konzumiranje, sa najskladnijim aromatskim 
profilom, usaglašene gorĉine i kiselosti, prijatne i umjerene punoće ukusa i blagog i 
harmoniĉnog utiska u ustima. 
 
Na osnovu rezultata provedenog istraţivanja potvrĊuje se taĉnost postavljene hipoteze da se 
primjenom razliĉitih parametara procesa prţenja kafe moţe postići optimalan kvalitet napitka 
crne kafe koja se priprema na tradicionalan naĉin (Hipoteza 1) i da se  modelovanjem odnosa 
razliĉitih vrsta kafe i razliĉitih stepena mljevenja moţe postići optimalan kvalitet napitka crne 
kafe koja se priprema na tradicionalan naĉin (Hipoteza 2). 
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